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Die  Entwicklung  der  modernen  Chemie,  deren  Anschau- 
ungen sich  kein  Chemiker  mehr  verschliefsen  kann,  die  Er- 
höliung  der  Ansprüche  bei  den  pharmazeutischen  Prüfungen, 
sowie  daß  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  der  deutschen 
Pharmacopoe  gaben  Veranlassung  zur  Bearbeitung  dieses 
Werkes.  Wenn  auch  kein  Mangel  an  vorzüglichen  Lehr- 
büchern der  pharmazeutischen  Chemie  besteht,  so  schliefsen  • 
sich  selbe  doch  zu  wenig  den  Anforderungen  der  Pliarmacopoe 
an  und  geben  gar  häufig  keinen  Aufschlufs  über  die  che- 
mischen Prozesse,  welche  bei  der  Darstellung  chemisch-phar- 
mazeutischer Präparate  und  bei  deren  Untersuchungen  statt- 
finden. Es  ist  dieseg  für  den  Lernenden  und  Lehrenden 
milslich  und  häufig  wird  darüber  hinweggegangen,  obgleich 
ohne  genaue  Kenntnis  der  chemischen  Prozesse  ein  erspriefs-  - 
liches  Studium  der  Chemie  nicht  möglich  ist.  Verfasser  hat 
daher  versucht,  die  wichtigsten  chemischen  Prozesse  mittels 
chemischer  Formelgleichungen  zu  erläutern,  und  hat  dabei 
auf  das  genaueste  die  Forderungen  der  deutschen  und  öster- 
reichischen Pharmacopoe  berücksichtigt 

Die  Einleitung  behandelt:  Aequivalent-,  Atom-  und  Mole- 
knlarge wicht,  stöchiometrische  Berechnungen,  Wertigkeit 
der  Elemente,  Entwicklung  der  Strukturformeln,  Säuren, 
Basen  und  Salze.  Hierauf  werden  die  einzelnen  Metalloide 
und  Metalle  besprochen,  imd  zwar  in  der  Weise,  dafs  das 
Yorkommen^  die  Gewinnung  und  Darstellung,  die  Eigen- 
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<  'achaften  und  die  Erkennung  des  Elements  und  seiner  Ver- 
bindungen mit  den  chemischen  Formelgleichungen  angegeben 
sind.  Auf  gleiche  Weise  sind  die  organischen  Stoffe  be- 
handelt Das  auf  die  Pharmacopoe  Bezügliche  ist  der  Über- 
sicht wegen  mit  kleinerer  Schrift  gedruckt  Bei  fast  jeder 
Verbindung  ist  die  empirische,  rationelle  und  Struktur- 
formel aufgeführt.  Bei  den  wichtigsten  Körpern  findet  auch 
der  quantitative  Nachweis  Erwähnung ;  auch  sind  viele  mals- 
analytische Untersuchungsmethoden  nebst  den  hierzu  nötigen 
Berechnungen  aufgenommen.  Das  Buch  soll  den  Apothekern, 
Aerzten  und  Chemikern  als  Nachschlagebuch,  den  Lehrenden 
als  Lehrmittel,  den  Lernenden  als  Lehrbuch  dienen. 

Bei  Bearbeitung  des  Werkes  wurde  die  neueste  che- 
mische Litteratur,  namentlich  auch  die  Arbeiten*  der  Pharma- 
copoe-Kommission  berücksichtigt;  auch  wurden  mehrere 
chemische  Werke,  wie  die  pharmazeutische  Chemie  von  Dr. 
H.  Schwanert  und  von  Dr.  Ernst  Schmid,  das  Lehrbuch  der 
anorganischen  Chemie  von  Dr.  Büchner,  das  Compendium 
der  Pharmazie  von  Dr.  Godeffroy,  der  Kommentar  zur 
deutschen  Pharmacope  von  Dr.  Hager  etc.  benützt. 

Möge  das  Werk  eine  wohlwollende  Aufnahme  und  nach- 
sichtige Beurteilung  bei  den  Fachgenossen  finden !  Dankbar 
wird  jeder  Vorschlag  zur  Verbesserung  aufgenommen  und 
bei  einer  neuen  Auflage  möglichst  berücksichtigt. 


Eichstätt,  im  August  1885. 


Der  Verfasser. 
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Einleitung. 
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Die  Chemie  ist  die  Wissenschaft,  welche  sich  mit  der  ZusammeV 
setzuDg  und  den  Veränderungen  der  Körper  beschäftigt,  welche 
durch  den  Einflufs  des  Lichtes ,  der  Wärme  und  Elektrizität  od 
durch  gegenseitige  Einwirkung  auf  einander  erleiden.  Die  pharm ^ 
zeatische  Chemie  behandelt  die  Erkennung,  Darstellung  und 
Prüfung  besonders  der  Körper,  welche  als  Arzneimittel  Anwendung 
finden  oder  zu  denselben  in  näherer  Beziehung  stehen.  Man  teilt 
die  Chemie  ein  in  anorganische  und  organische.  Die  anorganische 
Chemie  beschäftigt  sich  mit  den  einfachen  Körpern  (Elementen)  und 
deren  Verbindungen,  die  organische  mit  den  Verbindungen  des 
Kohlenstoffs,  mit  Ausnahme  des  Kohlenstoffs  selbst  und  einigen 
Verbindungen   desselben  mit  Sauerstoff,   Wasserstoff  und  Schwefel. 

Alle  Körper  zerfallen  in  einfache  und  zusammengesetzte.  Ein- 
fache Körper  sind  die,  welche  bisher  nicht  in  andre  Körper  zerlegt 
werden  konnten.  Man  heifst  sie  auch  Grundstoffe,  Elemente  oder 
einfache  Radikale.  Es  sind  gegen  70  solcher  einfacher  Körper  be- 
kannt Die  Elemente  besitzen  ein  gröfseres  oder  geringeres  Bestreben, 
sich  mit  andern  Elementen  zu  vereinigen  und  neue  Körper  mit  neuen 
Eigenschaften  zu  bilden.  Man  nennt  dieses  Bestreben  chemische 
Anziehungskraft,  Verwandtschaft  oder  Affinität.  Es 
entstehen  dadurch  aus  2  oder  mehreren  Elementen  zusammenge- 
setzte Körper,  chemische  Verbindungen,  von  denen  sich 
>iele  wiederum  infolge  der  Affinität  mit  einfachen  oder  zusammen- 
gesetzten Körpern  zu  komplizierteren  Verbindungen  vereinigen  können. 

Die  chemischen  Verbindungen  charakterisieren  sich  dadurch,  dafs 
m  eine  vollkommene  physikalische  Gleichartigkeit  besitzen,  d.  h.  dafs 
in  denselben  auf  mechanischem  Wege  nichts  Ungleichartiges  wahr- 
zunehmen ist.  Auch  gehen  diese  Verbindungen  nach  bestimmtem, 
anv^ünderlichem  Gewichtsverhältnis  vor  sich,  und  können  die  einzelnen 
Bestandteile  nicht  auf  mechanischem,  sondern  nur  auf  chemischem 
Wege  getrennt  werden.    Bei  der  chemischen  Vereinigung  der  Körper 

findet  gewöhnlich  eine  Temperaturerhöhung  statt. 

>i  * 


Die  chemische  Verwandtschaft  der  einzelnen  Elemente  zu  ein- 
ander ist  um  BO  grörser,  je  mehr  die  Elemente  in  ihren  Eigenschaften 
von  einander  abtveichen. 

Die  chemische  Verwandtschaft  veraulafst  aber  nicht  nur  Ver- 
bindungen der  Körper,  sondern  aucb  Zersetzungen  derselben. 

Kommt  ein  Element  mit  einem  zusammengesetzten  Körper  zusam- 
men, und  besitzt  dasselbe  einegröfsere  Verwandtschaft  zu  einem  Bestand- 
teile der  Verbindung  als  die  Bestandteile  derselben  zu  einander,  so 
verbindet  es  sich  mit  demselben,  während  der  andere  Bestandteil 
der  Verbindung  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Man  nennt  diesen  Vorgang 
einfache  Wahlverwandtschaft. 

Kommt  z.  B.  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit 
Zink  zusammen,  so  entsteht  schwefelsaures  Zink,  und  Kupfer  wird 
abgeschieden. 

Kommen  zwei  zusammengesetzte  Körper  in  Lösungen  zusammen, 
ao  tauschen  sie  unter  Umständen  ihre  Bestandteile  aus,  so  dafs  der 
positive  Bestandteil  der  einen  Verbindung  sich  mit  dem  negativen 
der  andern  und  umgekehrt  verbindet.  Es  entstehen  dadurch  zwei 
neue  chemische  Verbindungen.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  mit 
doppelter  Wahlverwandtschaft.  Salpetersaures  Silber  und 
Cblornatrium  zersetzen  sich  z.  B.  in  Lösung  in  der  Weise,  daTs  sal- 
pelersaures  Natrium  und  Chlorsilber  entsteht. 

Die  chemische  Verwandtschaft  wird  von  verschiedenen  Momenten 
beeinflufst : 

1)  Damit  Körper  aufeinander  chemisch  einwirken,  müssen  sich 
die  kleinsten  Teilchen  derselben  innig  berühren.  Die  Körper 
müssen  daher  sehr  fein  gepulvert,  oder  besser  noch  im  flüsBigen  oder 
gasförmigen  Zustande  sich  befinden. 

2)  Erwärmung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  steigert  die  Af-  . 
finität;    stärkere  Erhitzung  kann  die   Affinität  vermindern  oder  auf- 
heben.    Die  Temperaturen,  bei  welchen   dieses  stattfindet,  sind   bei 
verschiedenen  Körpern  verschieden. 

3)  Körper  besitzen  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  sie  aus 
einer  Verbindung  abgeschieden  werden,  Status  nascendi,  eine 
grössere  AfSnität  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen. 

4)  Durch  den  elektrischen  Funken  vereinigen  sich  nament- 
lich gasförmige  Elemente  chemisch.  Häufiger  jedoch  wird  durch  den 
galvanischen  Strom  die  Affinität  aufgehoben,  und  zusammengesetzte 
Körper  werden  in  ihre  Bestandteile  zerlegt. 

5)  Dos  Licht  vermag  in  einzelnen  Fällen  die  Affinität  zu  er- 
höhen, in  vielen  Fällen  hebt  es  dieselbe  auf. 
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6)  In  einzelnen  Fällen  treibt  der  in  gröfderer  Menge  vorhandene 
Körper  den  in  geringerer  Menge  vorhandenen  aus  seiner  Verbindung 
aus;  dieser  Vorgang  heifdt  Zersetzung  durch  Massenwirkung. 

7)  Komnoen  zusammengesetzte  Körper  in  Lösungen  zusammen, 
so  findet  stets  ein  Austausch  der  Bestandteile,  abgesehen  von  den 
sonstigen  AfBnitätsverbältnissen,  statt,  wenn  sich  dadurch  ein  schwer- 
oder  unlöslicher  Körper  bilden  kann. 

8)  Ist  der  eine  von  beiden  Bestandteilen  einer  chemischen  Ver- 
bindung im  freien  Zustande  flüchtig,  so  wird  derselbe,  auch  wenn  er 
stärkere  AfSnitSt  besitzt,  durch  einen  weniger  oder  nicht  flüchtigen 
Körper  in  höherer  Temperatur  ausgetrieben. 


Wenn  sich  Körper  mit  einander  chemisch  vereinigen,  oder  wenn 
sich  dieselben  in  Verbindungen  ersetzen,  so  geschieht  dieses  stets  nach 
festen,  nnverenderlichen  Gewichtsverhältnissen. 

Die  Gewicht'imengen  der  Elemente,  welche  sich,  Wasserstoff  als 
Einheit  angenommen,  mit  1  Gewichtsteil  Wasserstoff  zu  verbinden 
und  denselben  in  chemischen  Verbindungen  zu  vertreten  vermögen, 
heifsen  Aequivalent-  oder  Ersatzgewichte,  weil  sich  die  ein- 
zelnen Elemente  auch  in  dem  Verhältnis  dieser  Zahlen  mit  einander 
verbinden  und  bei  Zersetzungen  gewichtlich  vertreten. 

Gasförmige  Körper  verbinden  sich  nicht  nur  nach  bestimmten 
Gewichts  Verhältnissen,  soudern  es  stehen  auch  die  Volumina  der  sich 
verbindenden  Gase  in  einem  einfachen  Zahlenverhältnisse  und  das 
Produkt  der  durch  die  Vereinigung  entstandenen  gasförmigen  Ver- 
bindung steht  in  einfachem  Verhältnis  der  in  Verbindung  getretenen 
Gase.  Entweder  ist  das  Volumen  der  entstandenen  Verbindung  gleich 
der  Samme  der  Volumina  der  Bestandteile  oder  es  hat  Condensation 
stattgefunden.  Stets  ist  aber  das  Produkt  gleich  dem  Räume,  welchen 
2  Volumina  Wasserstoff  einnehmen.  So  vereinigen  sich 
1  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Chlor        zu  2  Vol.  Chlorwasserstoff, 

1  „     Stickstoff         „     i     „    Sauerstoff  „  2    „    Stickstoffoxyd, 

2  „     Wasserstoff     ;,     1      „    Sauerstoff  „  2    „     Wasserdampf, 

2  ,     Stickstoff         „     1      „     Sauerstoff  „   2    „     Stickoxydul, 

3  j,     Wasserstoff     „     1      „     Stickstoff  ^   2    „    Ammoniak« 


Alle  Elemente  lassen  sich  aus  kleinsten,  nicht  mehr  weiter  teil- 
baren Teilchen  zusammengesetzt  denken.  Diese  kleinsten  Teilchen 
eines  Elementes,  welche  sich  weder  auf  mechanischem  noch  chemischem 
W^e  weiter  teilen  lassen  und  welche  in  das  Molekül  einer  Verbin-^ 
düng  einzutreten  vermögen,  heifsen  Atome. 


^ 


Die  relativen  Gewichte  dieser  Atome  heissen  Atomgewichte. 
Bei  den  gasförmig  darstellbaren  Elementen  drücken  sie  das  Gewicht 

1  Volumens  ihrer  Gase  aus,  ausgehend  von  dem  Gewichte  1  Volumens 
Wasserstoff.  Sie  fallen  in  den  allermeisten  Fällen  mit  den  Volum- 
gewichten oder  spezifischen  Gewichten  der  gasformigen  Elemente  zu- 
sammen, welche  das  Gewicht  gleicher  Volumina,  bezogen  auf  Wasser- 
stoff =  1;  ausdrücken.  Bei  Phosphor  und  Arsen  aber  ist  das  Volum- 
gewicht ihrer  Dämpfe  gleich  dem  doppelten  Atomgewicht,  bei  Queck- 
silber, Zink  und  Cadmium  ist  das  Volumgewicht  gleich  dem  halben 
Atomgewichte. 

Durch  Vereinigung  von  Atomen  entstehen  die  Moleküle.  Es 
sind  dieses  die  kleinsten  Teilchen  eines  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten Körpers,  welche  in  freiem  Zustande  zu  existieren  vermögen, 
und  welche  auf  chemischem  Wege  in  Atome  gespalten  werden  können. 

Da  ein  Atom  das  kleinste  Teilchen  eines  Elementes  ist,  welches 
in  ein  Molekül  einer  Verbindung  einzutreten  vermag,  so  stellen  die 
Atomgewichte  der  Elemente  zugleich  auch  ihre  Verbindungsge- 
wichte dar.  Es  sind  dieses  die  Zahlen,  welche  angeben,  in  welchen 
Gewichtsmengen  sich  die  Elemente  miteinander  verbinden. 

Nach  dem  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  vermögen 
sich  aber  die  Elemente  nicht  nur  in  dem  Verhältnisse  ihrer  Verbin- 
dungsgewichte (Atomgewichte)  mit  einander  zu  verbinden,  sondern 
auch  noch  einfache  Multiplen  derselben.  So  vermögen  sich  zu  ver- 
binden : 

2  Atome  Stickstoff  mit  1  At  Sauerstoff  zu  Stickstoffoxydul, 
2      „  „  „    2    „  „  „    Stickstoffoxyd, 

2;,  jf  n    ^    n  n  n    Salpctrigsäureanhydrid, 

2       „  „  »     4    »  „  „    Stickstoffdioxyd, 

2      „  „  »    5    „  ;,  „    Salpetersäureanhydrid. 

Das  Gewicht  eines  Moleküls,  d.  i.  das  Molekulargewicht 
eines  Elementes  oder  einer  Verbindung  ist  gleich  der  Summe  der 
Gewichte  der  im  Molekül  enthaltenen  Atome.  Das  Molekül  einer 
Verbindung  besteht  aus  mindestens  2  verschiedenen  Atomen. 

Nach  dem  Mariottischen  Gesetze  verhalten  sich  die  Volumina 
gasförmiger  Körper  umgekehrt  dem  Drucke,  dem  sie  ausgesetzt  sind. 
Aus  diesem  Gesetze  schloss  Avogadro:  Gleiche  Volumina  verschie- 
dener gas-  oder  dampfförmiger  Körper  enthalten  bei  gleichen  Druck- 
und  Temperaturverhältnissen  gleichviel  Moleküle,  oder  mit  andern 
Worten :  Die  Moleküle  der  verschiedenen  Körper  in  Dampfform  nehmen 
bei  gleichen  Druck-  und  Temperaturverhältnissen  einen  gleichen  Raum 
ein.  Dieser  Raum  heifst  Molekül arvolumen.  Man  findet  das- 
selbe, wenn  man  das  Molekulargewicht  durch  das  spezifische  Gewicht 


dividiert  Wenn  man  Wasserstoff  gleich  1  setzt ,  so  findet  man  für 
alle  Körper  die  Zahl  2,  d.  h.  alfe  Moleküle  nehmen  in  DampfTorm 
einen  Raum  von  2  Volumina  Wasserstoff  efh.  Das  Gewicht  eines 
Moleküls  ist  also  gleich  dem  Gewichte  von  2  Volumina  seines  Gases, 
ausgehend  von  dem  Gewichte  von  2  Volumina  Wasserstoff  =  2. 

Die  Menge  eines  Elementes ,  welches  einem  Moleküle  eines  zu- 
sammengesetzten Körpers  entspricht,  muss  daher  ebenfalls  den  Raum 
von  2  Volumina  Wasserstoff  einnehmen.  Da  1  Atom  eines  Elementes 
den  Baum  von  1  Volumen  Wasserstoff  einnimmt,  so  muss  das  Mole- 
kül eines  Elementes  aus  2  gleichartigen  Atomen  bestehen.  Nur  Phos- 
phor und  Arsen  machen  eine  Ausnahme,  indem  deren  Moleküle  aus 
je  4  Atomen  bestehen,  und  Quecksilber,  Zink  und  Cadmium,  bei 
denen  das  Molekül  nur  aus  1  Atom  besteht,  Molekül  und  Atom  also 
zusammenrällt. 

Das  Molekulargewicht  eines  einfachen  und  zusammengesetzten 
Körpers  ist  nur  aus  dem  Gasvolumgewichte  (spezifischem  Gewichte 
des  Dampfes)  zu  bestimmen.  Man  erhält  dasselbe,  wenn  man  das 
Volumgewicht  der  gasformigen  Körper,  Wasserstoff  als  Einheit  an- 
genommen, mit  2  multipliziert.  Bei  allen  Elementen,  bei  welchen 
das  Volnmgewicht  mit  dem  Atomgewicht  zusammenfällt,  ist  das  Mole- 
kulargewicht gleich  dem  doppelten  Atomgewicht;  ist  das  Volum- 
gewicht doppelt  so  grofs  als  das  Atomgewicht,  wie  bei  Phosphor  und 
Arsen,  so  ist  das  Molekulargewicht  das  Vierfache  des  Atomgewichts ; 
ist  jedoch  das  Atomgewicht  doppelt  so  grofs  als  das  Volumgewicht, 
wie  beim  Quecksilber,  Cadmium  und  Zink,  so  fällt  Atomgewicht  und 
Molekulargewicht  zusammen. 

Um  das  Atomgewicht  eines  Elementes  zu  bestimmen,  ermittelt 
man  das  Volumgewicht  des  dampfförmigen  Elementes  und  seiner  Ver- 
bmdongen,  sowie  die  geringste  Menge  des  Elementes,  welche  in  dem 
Gewichte  eines  Moleküls  der  Verbindungen  vorkommt. 

Ist  ein  Element  nicht  gasförmig  oder  bildet  es  keine  flüchtigen 
Verbindungen,  so  bestimmt  man  das  Atomgewicht  aus  den  Be- 
ziehtmgen  der  Atomgewichte  der  Elemente  zu  ihrer  spezifischen 
Wärme. 

Unter  spezifischer  Wärme  versteht  man  die  Wärmemenge, 
welche  man  notig  hat,  um  gleiche  Mengen  verschiedener  Körper  von 
(fi  auf  1^  zu  erwärmen.  Als  Einheit  nimmt  man  die  Wärmemenge 
an,  welche  notig  ist,  um  1  Kilogr.  Wasser  um  1^  zu  erwärmen. 

Atomgewicht  und  spezifische  Wärme  verhalten  sich  umgekehrt 
prop<Mtional ,  d.  h.  je  gröfser  das  Atomgewicht,  desto  kleiner  die 
spezifische  Wärme.  Multipliziert  man  das  Atomgewicht  mit  der  spe- 
zifischen Warme,  so  erhält  man  für  alle  Elemente  eine  nahezu   con- 
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stante  Zahl,  nSiulich  6,4.    Diese  Zahl  drückt  die  Wärmecapazität  des 
Atoms,  die  Atomwärme   aus. 

Dividiert  man  die  Atomwärme  6,4  durch  die  spezifische  Wärme, 
so  erhält  man  die  Atomgewichte  der  Elemente. 

Bei  den  meisten  Elementen  ist  das  Atomgewicht  halb  so  grofs 
als  ihr  Molekulargewicht.  Nur  bei  Phosphor  und  Arsen  beträgt  das 
Atomgewicht  ^j^  ihres  Molekulargewichts,  bei  Quecksilber,  Zink  und 
Cadmium  ist  Atom-  und  Molekulargewicht  gleich. 

Jedes  Element  bezeichnet  man  mit  dem  Anfangsbuchstaben  seines 
lateinischen  Namens,  und  wenn  mehrere  Elemente  den  gleichen  An- 
fangsbuchstaben besitzen,  mit  zwei  Buchstaben.  Diese  chemischen 
Zeichen  heifsen  Symbole  der  Elemente. 

Zusammenstellung  der  Aequivalent-,  Atom-  und  Mole- 
kulargewichte wichtigerer  Elemente. 


Nttme  der  Glemente 

Symbol 

Aequivalent- 
gewicht 

Atomgewicht 

Molekular- 
gewicht 

Aluminium    .    .    . 

AI 

6,85 

27,4 

? 

Antimon    .    . 

■  Sb 

40 

120 

9 

• 

Arsen   .    .    . 

As 

25 

75 

300 

Baryum     .    . 

Ba 

68,5 

137 

? 

Blei.    .    .    . 

Pb 

103,5 

207 

? 

Bor  .... 

B 

3,66 

11 

? 

Brom    .    .    . 

Br 

80 

80 

160 

Calcium    .    . 

Ca 

20 

40 

? 

Chlor    .    .    . 

Cl 

35,5 

35,5 

71 

Chrom .    .    . 

Cr 

13,1 

52,4 

? 

Eisen    .    .    . 

Fe 

14 

56 

? 

Fluor    .    .    . 

F 

19 

19 

• 

Gold     .    .    , 

Au 

65,6 

196,7 

? 

Jod  .... 

J 

127 

127 

254 

Kalium      .    , 

K 

39 

39 

• 

Kobalt .    .    . 

Co 

14,75 

59 

9 

• 

Kohlenstoff   , 

C 

3 

12 

? 

Kupfer      .    . 

Cu 

31,6 

63,2 

? 

Magnesium    , 

Mg 

12 

24 

• 

Mangan    .    . 

Mn 

13,75 

55 

9 

• 

Natrium     .    , 

Na 

23 

23 

? 

Nickel  .    .    . 

Ni 

14,75 

59 

• 

Phosphor  .    . 

P 

10,33 

31 

124 

Platm  .    . 

Pt 

49,35 

19,4 

? 
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Käme  der  Elemente 

Synibol 

Aequivalent- 
ge  wicht 

Atomgewicht 

Molekular- 
gewicht 

Quecksilber   .     .     • 

Hg 

100 

200 

200 

Sauerstoff .    , 

0 

8 

16 

32 

Schwefel  .    < 

s 

16 

32 

64 

Silber   • 

Ag 
Si 

108 
7 

108 

28 

? 

Silicium     .     . 

9 

• 

Stickstoff  .    . 

N 

4,67 

14 

28 

Strontium .    . 

Sr 

43,75 

87,5 

9 

• 

Wasserstoff 

H 

1 

1 

2 

Wismuth  •    , 

Bi 

69.33 

208 

9 

• 

Zink      .     .    , 

Zn 
Sn 

32,5 
29,5 

65 
118 

65 

Zinn     .    .    . 

? 

Die  Symbole  bezeichnen  nicht  nur  den  Namen  des  Elementes, 
sondern  sie  drücken  auch  die  dem  Atomgewicht  entsprechende  6e- 
wiehtsmenge  eines  Elementes  aus.  Das  Symbol  K  drückt  also  39 
Gewichtsteile  Kalium  =  1  Atom  Kalium  aus. 

Will  man  mehrere  Atome  eines  Elementes  bezeichnen,  so  setzt 
man  hiDfer  das  Symbol  die  Zahl,  welche  die  Anzahl  der  Atome  aus- 
drückt; z.  B.  K^,  d   h.  2  Atome  gleich  78  Gewichtsteile  Kaliam. 

Um  eine  chemische  Verbindung  zu  bezeichnen,  setzt  man  die 
Symbole  der  Elemente  neben  einander.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eine  chemische  Formel  der  Verbindung,  welche  die  Zusammen- 
setzung eines  Moleküls  derselben  ausdrückt,  d.  i.  die  kleinste  Menge 
der  Verbindung,  die  in  freiem  Zustande  zu  existieren  vermag  und  in 
Gasform  den  Ranm  von  2  Gewichtsteilen  Wasserstoff  einnehmen 
würde.  Man  nennt  deshalb  diese  Formeln  auch  Molekular  formein. 
Die  chemische  Formel  des  Quecksilberchlorids  z.  B.  ist  HgCl^;  diese 
drückt  aus»  dafs  1  Molekül  =  271  Gewichtsteilen  Quecksilberchlorid 
ans  1  Atom  =  200  Gwtln.  Quecksilber  und  aus  2  Atomen  =  71 
Gwtln.  Chlor  besteht. 

Um  mehrere  Moleküle  einer  gleichen  chemischen  Verbindung  zu 
bezeichnen,  setzt  man  die  Zahl,  welche  die  Menge  der  Moleküle  an- 
gibt, vor  die  chemische  Formel,  und  diese  gilt  als  Coeffizient  für 
alle  im  Molekül  enthaltenen  Atome;  z.  B.  3HN0^  d.  h.  3  Mole- 
küle Salpetersäure;  diese  bestehen  aus  3  Atomen  =  3  Gwtln.  Wasser- 
stoff, 3  Atomen  =  42  Gwtln.  Stickstoff  und  9  Atomen  =  144  Gwtln. 
Sauerstoff.  Will  man  aber  angeben,  dafs  sich  mehrere  Moleküle  ver- 
schiedener Korper  mit  einander  vereinigt  haben,  so  setzt  man  zwischen 
die  Briden  chemischen  Formeln  ein  Komma;  z.  B.  FeSO*,7H2  0 
d.  h.  1  Molekül  schwefelsaures  Eisenoxydul  hat  sich  mit  7  Molekülen 
Wasaer  verbunden. 


^ 
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Will  man  ausdrücken,  dafs  Körper  sich  mit  einander  chemisch 
vereinigen  (dafs  ein  chemischer  Prozefs  stattfindet) ,  so  setzt  man 
zwischen  die  ehem.  Formeln  ein  Pluszeichen,  macht  hierauf  ein  Gleich- 
heitszeichen und  setzt  zurrechten  Seite  desselben  die  chemischen  Formeln 
der  neu  entstandenen  Körper.  Die  Summe  der  Atome  auf  der  einen 
Seite  des  Gleichheitszeichens  mufs  mit  der  Summe  der  Atome  auf 
'der  andern  Seite  vollkommen  gleich  sein.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eine  chemische  Gleichung;  z.  B.: 

2Ha       +        02        =        2H20 

d.  h.  2  Moleküle  Wasserstoff,  bestehend  aus  je  2  Atomen  Wasser- 
stoff, und  1  Molekül  Sauerstoff,  bestehend  aus  2  Atomen,  haben  sich 
zu  2  Molekülen  Wasser  vereinigt. 

Auf  gleiche  Weise  werden  Zersetzungen  der  Körper  durch  che- 
mische Gleichungen  ausgedrückt;  z.  B. : 

Na  Gl        +        AgNO»        =        AgCl        +        NaNO» 

d.  h.  durch  Einwirkung  von  1  Molekül  salpetersaures  Silber  auf  1  Mole- 
kül Chlornatrium  bat  sich  gebildet  1  Molekül  Chlorsilber  und  1  Mole- 
kül salpetersaures  Natrium. 

Da  die  Atome  in  freiem  Zustande  nicht  existieren,  sondern  nur 
die  Moleküle,  so  müssten  eigentlich  die  chemischen  Gleichungen  in 
Molekularformeln  geschrieben  werden.  Häufig  jedoch  berücksichtigt 
man  der  Einfachheit  wegen  nur  die  kleinsten  Gewichtsmengen  der 
in  Verbindung  tretenden  Körper,  d.  i.  die  Atome,  und  wendet  die 
Atomgleichungen  an,  die  durch  Verdoppelung  leicht  in  Molekular- 
formeln umgewandelt  werden  können;  z.  B. : 

Molekulargleichung : 

+ 


2  Ha 

2  MolekBIe 
Wauerstoff 

Atomgleichang: 

H2         4- 

2  Atome 
Wasserstoff 


02 

1  MoUkül 
Sauerstoff 


o 

1  Atom 
Sauerstoff 


2H20 

2  Molekttle 
Wasser 


H2  0 

1  Molekül 
Wasser 


Aus  der  Molekularformel  läfst  sich  leicht  berechnen,  wie  viel 
Gewichtsteile  von  jedem  Elemente  in  einer  beliebigen  Menge  einer 
Verbindung  enthalten  sind ;  z.  B. :  das  kohlensaure  Kalium  besitzt  die 
Molckularformel  K^CO^.  Die  Formel  drückt  aus,  dafs  in  1  Molekül 
kohlensaures  Kalium  2  Atome  Kalium,  1  Atom  Kohlenstoff  und  3 
Atome  Sauerstoff  enthalten  sind,  oder  mit  Berücksichtigung  der  Atom* 
gewichte:  78  Gwtle.  Kalium,  12  Gwtle.  Kohlenstoff  und  48  Gwtle. 
Sauerstoff  sind  in  138  Gwtln.  kohlensaures  Kalium  enthalten.  Will 
man  nun  wissen,  wieviel  Kalium,   Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in  50 
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Gewicbtsteflen  kohlensaures  Kalium  enthalten  sind,  so  sind  folgende 
Gleichungen  anzusetzen: 

138  :  78  =  50  :  X    x  =  28,26  Gwtle.  Kalium, 
138  :  12  =  50  :  X    X  =    4,34       „      Kohlenstoff, 
138  :  48  =  50  :  X    x  =  17,39        ;,       Sauerstoff, 

49;99  Gwtle.  kohlensaures  Kalium. 

umgekehrt  lässt  sich  aus  den  relativen  Gewichtsmengen  der  in 
einer  Verbindung  enthaltenen  Elemente,  z.  B.  aus  der  prozentischen 
Zusammensetzung  einer  Verbindung  die  Molekularformel  feststellen. 
Mao  dividiert  nSmlich  die  Prozentmenge  des  Elementes  mit  seinem 
Atomgewichte  und  bestimmt  die  einzelnen  Verhältniszahlen  der  er- 
haltenen Quotienten  nach  ganzen  Zahlen ;  z.  B. : 

Die  prozentische  Zusammensetzung  des  Wassers  ist: 

11,11  Gwtle.  Wasserstoff, 
88,89       „      Sauerstoff, 

100,0    Gwtle.  Wasser. 
Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  ist  1,  das  des  Sauerstoffs  16; 

11,11 


1 

88,89 


=  11,11 


=  5,55. 


16 

Die  Quotienten   11,11  und  5,55  verhalten  sich  wie  2:1,  und 
demnach  konunt  dem  Wasser  die  Formel  H^O  zu. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  Schwefelsäure  ist: 

2,1  Gwtle.  Wasserstoff, 
32,6       „      Schwefel, 
65,3       y,      Sauerstoff; 

100,0  Gwtle.  Schwefelsäure, 

Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  ist  1,   das  des  Schwefels  32, 
das  des  Sauerstoffs  16; 


24 
1 

32,6 
32 

65,3 


=  2,1 


=  1,01 


Quotienten  2,1.  1,01  und  4  verhalten  sich  wie  2  :  1  :  4  und 
loiixt  hat  die  Schwefelsäure  die  Formel  H^SOi 
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Mit  Hilfe  der  chemischen  Gleichungen  lassen  sich  die  Gewichts- 
mengen  der  Körper  bestimmen,  welche  chemisch  auf  einander  ein- 
wirken, sowie  die  Uewichtsmengen  der  Produkte,  welche  durch  die 
chemische  Einwirkung  entstanden  sind.  Setzt  man  unter  die  che- 
mischen  Formeln  die  Molekulargewichte,  so  bedarf  es  nur  mehr  einer 
einfachen  arithmeiischen  Gleichung,  um  diese  Fragen  zu  beantworten. 
Die  Lehre  von  der  Berechnung  der  Zusammensetzung  und  der  Zer- 
setzungen der  Verbindungen  wird  Stöchiometrie   genannt. 

Beispiele. 

a.  Wie  viel  Jod  ist  nötig,  um  300  gr  Quecksilber  in  Quecksilber- 
jodür  zu  verwandeln? 

b.  Wie  viel  Quecksilber  ist  nötig,  um  200  gr  Jod  zu  Quecksilber- 
jodUr  zu  binden  ? 

c  Wie  viel  Quecksilberjodür  erhält  man  von  200  gr  Jod? 

d.  Wie  viel  Quecksilberjodür  erhält  man  von  200  gr  Quecksilber? 

e.  Wie  viel  Jod  ist  zur  Bildung  von  200  gr  Quecksilberjodür 
nötig? 

f.  Wie  viel  Quecksilber  ist  zur  Bildung  von  200  gr  Quecksilber- 
jodür nötig? 

AU  diese  Fragen  lassen  sich  durch  folgende  chemische  Gleichung 
mit  Hilfe  der  Molekulargewichte  beantworten: 

2Hg  +  ja  =  Hgaj" 

qu''cki»^er  Jol  Qneckulberjodflr 

2  .  iOO  2      117  Bb* 

d.  h.  2  Moleküle  =  400  Gwtle.  Quecksilber  verbinden  sich  mit 
1  Molekül  =  254  Gwtle.  Jod  zu  1  Molekül  =  fö4  Gwtle.  Queck- 
silberjodür. 

Ad  a.  400  Gwtle.  Quecksilber  brauchen  zur  Bildung  von  Queck- 
silberjodür 254  Gwtle.  Jod. 

400  :  254  =  300  :  X 
X  =  190  gr  Jod. 
Ad  b.     254  Gwtle.  Jod  brauchen  zur  Bindung  400  Gwtle.  Queck- 
silber. 

254  ;  400  =  200  :  X 
X  :=  316  gr  Quecksilber. 
Ad  c.     Von  254   Gwlln.   Jod   erhält   man   654   Gwtle.    Queck- 
eilberjodür. 

254  :  654  =  200  :  X 
z  =  534  gr  Quecksilberjodür. 
Ad    d.     Von   400  Gwtln.   Quecksilber   erhält    man   654   Gwtle. 
Quecksilberjodür. 
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400  :  654  =  200  :  X 
X  =  327  gr  QuecHsilberjodür. 

Ad  e.     654  Gwtle.   Quecksilberjodür  bedürfen  zur  Bildung  254 
Gwtle«  Jod. 

654  :  254  =  200  :  X 
X  .=  77  gr  Jod. 

Ad  f.    654  Gwtle.  Quecksilberjodür   bedürfen  zur  Bildung  400 
Gwtle.  Quecksilben 

654  :  400  =  200  :  X 
X  =  122  gr  Quecksilber. 


a.  Wie  viel  Schwefelsäure  ist  nötig,   um   aus  200  gr  salpeter- 
saurem Kalium  die  Salpetersäure  in  Freiheit  zu  setzen? 

b.  Wie  viel  salpetersaures  Kalium  wird  durch  100  gr  Schwefel- 
säure zerlegt? 

c.  Wie  viel  Salpetersäure  erhält  man  von  200  gr  salpetersaurem 
Kalium? 

d.  Wie  viel  erhält  man  saures  schwefelsaures  Kalium  aus  200  gr 
salpetersaurem  Kalium  ? 

e.  Wie  viel  salpetersaures  Kalium  ist  nötig,  um  200  gr  Salpeter- 
saure  zu  erhalten? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  ist  folgende  Gleichung  mit  den 
entsprechenden  Molekulargewichten  in  Anwendung  zu  Bringen: 

KNO«      +      H«SO*      =       HNO»      +       HKSO* 

SalpetefS.Kaliam  Scliwefvlsäure  Salpetorsäare        Sauret  schvrefeli».  Kalium 

101  9d  63  136 

Diese  Gleichung  drückt  aus,  dafs  durch  Einwirkung  von  1  Mole- 
kül oder  98  Gwtln.  Schwefelsäure  auf  1  Molekül  oder  101  Gwtle. 
salpetersaures  Kalium  1  Molekül  oder  63  Gwtle.  Salpetersäure  und 
1  Molekül  oder  136  Gwtle.  saures  schwefelsaures  Kalium  entstehen. 
Ad  a«  Aus  101  Gwtln.  salpetersaurem  Kalium  machen  98  Gwtle. 
Schwefelsäure  die  Salpetersäure  frei. 

101  :  98  =  200  :  X 
X  =  194  gr  Schwefelsäure, 

Ad  b.    98  Gwtle.  Schwefelsäure  zerlegen  101  Gwtle.  salpeter- 
saurea  Kalium. 

98  :  101  =  100  :  X 
X  =  103  gr  salpetersaures  Kalium. 

Ad  c.    Von  101  Gwtln.  salpetersaurem  Kalium   erhält   man  63 
Gwtle.  Salpetersäure. 

101  :  63  =  200  :  X 
X  =  124  gr  Salpetersäure. 
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Ad  d.    Von  101  Gwtln.  salpetersaorem  Kaliani   erhält  man  136 
Qwtle*  saures  schwefelsaures  Kalium. 

101  :  136  =  200  :  X 
X  =  269  gr  saures  schwefelsaures  Kalium. 

Ad  e.    Um  63  Gwtle.  Salpetersäure  zu  erhalten,  sind  101  Gwtle, 
salpetersaures  Kalium  nötig. 

63  :  101  =  200  :  X 
X  =  320  gr  salpetersaures  Kalium. 


a.  Wie  viel  Phosphorsäure  erhält  man  von  100  gr  Phosphor? 

b.  Wie  viel  Salpetersäure  ist  zur  Oxydation  von  100  gr  Phosphor 
nötig? 

c.  Wie  viel  Phosphor  wird  durch  100  gr  Salpetersäure  oxydiert? 

d.  Wie  viel  Phosphor  braucht  man,  um  100  gr  Phosphorsäure 
zu  erhalten? 

Die  chemische  Gleichung  lautet: 
3P     +     5HN03     +     2H20     =     3H3PO*    +    5N0 

P))osphor  Salpetersäare  Wasser  Phosphorsäure         Stickstoffozyd 

3  .  31  b  .  63  3  .  9d 

Die  Gleichung  drückt  aus :  3  Moleküle  oder  93  Gwtle.  Phosphor 
werden  durch  5  Moleküle  oder  315  Gwtle.  Salpetersäure  zu  3  Mole- 
külen oder  294  Gwtln.  Phosphorsäure  oxydiert. 

Ad  a.    93  Gwtle.  Phosphor  geben  294  Gwtle.  Phosphorsäure. 

93  :  294  =  100  :  X 
X  =  316  gr  Phosphorsäure. 

Ad  b.  93  Gwtle,  Phosphor  brauchen  zur  Oxydation  315  Gwtle. 
Salpetersäure. 

93  :  315  =  100  :  X 
X  =  337  gr  Salpetersäure. 

Ad  c.    315  Gwtle.  Salpetersäure  oxydieren  93  Gwtle.  Phosphor. 

315  :  93  =  100  :  X 
X  =  29  gr  Phosphor. 

Ad  d.  Zu  294  Gwtln.  Phosphorsäure  braucht  man  93  Gwtle. 
Phosphor. 

294  :  93  =  100  :  X 
X  =  31  gr  Phosphor. 


Die  Elemente  können  sich  nur  mit  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Atomen  andrer  Elemente  verbinden.  So  vermag  sich  Chlor  nur  mit 
1  Atom  Wasserstoff  zu  verbinden ;   1  Atom  Sauerstoff  vermag  aber 


T TT" 
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2  Atome  Wasserstoff,  1  Atom  Stickstoff,  3  Atome  Wasserstoff,  und 
1  Atom  Kohleostoff  4  Atome  Wasserstoff  zu  binden.  Diese  atom- 
bindende  Kraft  der  Elemente  bezeichnet  man  mit  Wertigkeit  oder 
Valenz.  Um  diese  atombindende  Kraft  zu  messen,  nimmt  man  die 
atombindende  Kraft   des  Wasserstoffs   dem  Chlor   gegenüber  gleich 

1  an;  existiert  keine  Verbindung  des  Elementes  mit  Wasserstoff,  so 
nimmt  man  das  dem  Wasserstoff  gleichartige  Chlor  als  Mafsstab. 
11  an  bezeichnet  alle  Elemente,  von  denen  1  Atom  gleich  Chlor  1  Atom 
Wasserstoff  zu  binden  vermag,  und  die  sich  unter  einander  in  der 
Weise  verbinden,  daTs  je  1  Atom  des  einen  Elementes  1  Atom  eines 
andern   bindet,   als   einwertig  oder  monovalent.     Da    der   Sauerstoff 

2  Atome  Wasserstoff  bindet,  wie  z.  B.  im  Wasser  H^O,  so  ist  der- 
selbe zweiwertig  oder  bivalent,  der  Stickstoff,  der  3  Atome  Wasser- 
stoff bindet,  wie  z.  B.  im  Ammoniak  NH^,  dreiwertig  oder  trivalent, 
der  Kohlenstoff,  der  4  Atome  bindet,  wie  z.  B.  im  Sumpfgas  CH*, 
vierwertig  oder  tetravalent.  Es  gibt  auch  Elemente,  welche  5  und.  6 
Wertigkeiten  besitzen. 

Unter  Wertigkeit  oder  Valenz  versteht  man  daher  die  Anziehungs- 
kraft eines  Atoms  eines  Elementes  gegen  die  Atome  des  als  Einheit 
angenommenen  Wasserstoffs. 

Wie  1  Atom  eines  einwertigen  Elementes  1  Atom  eines  ein- 
wertigen Elementes  zu  binden  vermag,  so  vermag  1  Atom  eines  zwei- 
wertigen Elementes  1  Atom  eines  zweiwertigen  oder  2  Atome  eines 
einwertigen  Elementes  zu  binden;  1  Atom  eines  dreiwertigen  ver- 
bindet sich  mit  3  Atomen  eines  einwertigen  oder  1  Atom  eines  zwei- 
wertigen und  1  Atom  eines  einwertigen  Elementes;  1  Atom  eines 
vierwertigen  Elementes  mit  4  Atomen  eines  einwertigen  oder  2  Atomen 
eines  zweiwertigen  oder  mit  einer  solchen  Menge  eines  ein-  und 
zweiwertigen  Elementes,  dafs  durch  die  Summe  der  Wertigkeiten  der 
letzteren  die  4  Verwandtschaftseinheiten  ausgeglichen  sind.  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  den  fünf-  und  sechswertigen  Elementen. 

Die  Verbindungen  und  gegenseitigen  Zersetzungen  der  Elemente 
erfolgen  nach  Mafsgabe  der  Wertigkeiten  ihrer  Atome.  Alle  ein- 
wertigen Elemente  sind  daher  einander  gleichwertig  oder  äquivalent, 
ebenso  alle  zwei-,  dreiwertigen  etc.;  ebenso  ist  äquivalent  1  Atom 
eines  zweiwertigen  Elementes  mit  2  Atomen  eines  einwertigen,  ferner 
1  Atom  eines  dreiwertigen  Elementes  mit  3  Atomen  eines  einwertigen 
oder  1  Atom  eines  zweiwertigen  und  1  Atom  eines  einwertigen  Ele- 
ments etc. 

Die  Wertigkeit  der  Atome  steht  zu  den  Aequivalentgewichten 
in  naber  Beziehung.  Das  Aequivalentgewicht  ist  die  Gewichtsmenge 
eines  Elementes,  welche  1  Gewichtsteil  Wasserstoff  in  chemischen 


ngen  zu  ersetzen  vermag.     Da  sich  i  Atom  =  35,5  Gwtle. 

t  1  Atom  =  1  Gwtl,  Wasserstoff  verbin<iet,  so  ist  auch  35,5 

uivalentgewicht  des   Chlora.     D«a   Atomgewicht  und  Aequi- 

vicht  fallt  bei  den  einwertigen  Elementen  zusammen.    1  Atom 

wtle,  Sauerstoff  verbindet  sich   mit  2  Atomen   ^   2  Gwtle, 

otT.    1  Gwtl.  Wusaerstoff  bindet  also  nur  8  Gwtle.  Sauerstoff, 

lieh  ist  8  das  Aequivalentgewicht  des  tSauerstoffs.    1  Atom  = 

!.  Stickstoff  verbindet  sich  mit  3  Atomen  =  3  Gwtle.  Wasser- 

14 
Gwtl.  Wasseratoff  bindet  also  nur  —  =  4,66    Gwtle.  Stick- 

I  letztere  Zahl  ist  daher  das  Aequivalentgewicht  des  Stick- 
Alom  =  12  Gwtle.  Kohlenstoff  verbindet  sich  mit  4  Atomen 
ft'tle.   Wasseratoff.     1    Gwtl.   Wasserstoff  bindet   daher    nur 

Gwtle.  Kohlenstoff,   und   diese  Zahl   entspricht  dem  Aequi- 

vicht  des  Kohlensloffs. 

findet  daher  daa  Aequivalentgewicht  eines  Elementes,  wenn 
Alomgeuicht  durch  den  WertlgkeitscoefSziealen  dividiert. 
bezeichnet  die  Wenigkeiten   der  Elemeute    entweder  durch 

der  durch   römische  Zahlen,    welche    man   oben  rechts   dem 

anfugt,  z.  B.L 

er,        O",        N"',        C""  oder  C". 

Wertigkeiten  der  Elemente   unter   sieb   bezeichnet  man  mit 

Strich  zwischen  den  Atomen,  z.  B.: 


-  Cl'          Ca"  =  0" 

N"'  =  Hl  oder  N' 

■w»8«tr»loar           Caklumaird 

AmmonUh 

=  H'  oder  CS}}, 

Vo" 

SumpfRU 

Kohl'nilDreanh/drld    Pho 

P^Cl 
^Cl' 


SD  mehrere  Atome  zu  einem  Molekül   zusammen,   so  leiben 
1  kettenförmig  aneinander,  indem  sie  mit  ein,  zwei,  drei  etc. 
iten  zusammenhängen. 
-H'  =  KOH      Cl'  — 0"-0"-0"-H'  =  HCIO« 

irouji  ClilortSiire 

)"  -  H'  ,  .0" 

=  Ca(CH)>        H'-O"  — N'f       =  HNO» 
)"  -  H'  \0" 

ihjitoxji  8iilp«lertlDre 
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Ov  =  N>^_H'  =  (CN)H 

Cyanwasserstoff 

S"<  Nßa"  =  BaSO* 

Schweftlsaares  Baryum 


Qlt  Jjt 

0"  =  P^/O"  -  H'  =  H3P0* 
\0"  —  H' 

FhospborsSure 

0"  =  C"/  =  KaCO» 

Kohlensaures  Kaliam 

Die  Werticrkeit  der  Elemente  ist  keine  unveränderliche.  So  kann 
sich  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Antimon  bald  mit  3  Atomen,  bald 
mit  5  Atomen  eines  einwertigen  Elementes  verbinden.  Sie  sind  daher 
5-  und  5wertig. 

Verbinden  sich  zwei  oder  mehrere  Atome  der  Elemente  mitein- 
ander, 80  werden  nicht  immer  alle  Wertigkeiten  der  Atome  ausge- 
glichen, sondern  es  kann  eine  Anzahl  der  vorhandenen  Wertigkeiten 
frei  bleiben.    Solche  Verbindungen  heifsen  ungesättigte:  z.B.: 

Cl' 
C«'  =  O"  =  CO       N"'  =  O"  =  NO 

II  I 


Pt"'<        =  PtCl« 

^cr 


II 


Kohlenozyd 


Stiekoxyd 


Platinchlorar 


Au"'  =  O"  =  Au  O 
I 

Gsldozyd 

Cl' 

Fe^/        =  FeCl2 
II     ^Cl' 

EiMDchlorür 


Cl' 

Sbv^Cl'  =  SbCl« 

II  ^ci' 

AntimonGhlorür 


Fei^  =  0"  =  FeO 


II 


Elsenozydul 


Sind  jedoch  in  einer  Verbindung  die  Wertigkeiten  der  Atome 
vollkommen  ausgeglichen,  so  sind  dieses  gesättigte  Verbin- 
dungen; z.  B.: 


H' 

">0"  =  H80 
H'/ 

Cl' 
Ca"/       =  CaC12 
\C1' 

WaMer 

ChlOTC.Icinni 

0" 

C"/       =  CO« 
\0" 

H' 
N"'^H'  =  NH» 
\H' 

Kohlensäareanhydrid 

Ammoniak 

pvZ-o" 

^0"    =   P206 
PbocplMtrpealoxjrd 

/0"-Na' 
0"  —  Pv<^0"       Na'  -  Na» PO* 
^0"  -  Na' 

PhotphoTSAiirei  Katrinm 

i8 

Während  die  ungesättigten  Verbindungen  offene  Moleküle  be- 
sitzen und  deshalb  noch  weitere  Atome  bis  zu  ihrer  Sättigung  auf- 
nehmen können,  sind  in  den  gesättigten  Verbindungen  die  Moleküle 
geschlossen;  letztere  können  keine  weiteren  Moleküle  mehr  auf- 
nehmen. 

Gesättigte  Verbindungen  verschiedener  Verbindungen  können  sich 
noch  zu  sogenannten  Molekular  Verbindungen  vereinigen,  wie 
dieses  der  Fall  ist  bei  der  Bildung  der  Doppelsalze,  sowie  bei  der 
Verbindung  der  Salze  mit  Krystallwasser ;  z.  B.: 

2  K  Cl ,  Pt  Cl*     =  Kaliumplatinchlorid, 

Fe S 0^,711^0  =  krystall.  schwefelsaures  Eisenoxydul. 

Oftmals  entstehen  gesättigte  Verbindungen  dadurch,  dafs  gleich- 
artige Atome  sich  mit  einer  oder  mehreren  Wertigkeiten  unter  sich 
verbinden;  im  Schwefligsäureanhydrid  bindet  z.  B.  das  zweiwertige 
Atom  Schwefel  je  1  Wertigkeit  der  zwei  zweiwertigen  Sauerstoffatome, 
während  sich  die  beiden  noch  freien  Wertigkeiten  der  Sauerstoffatome 

/O" 

unter  sich  binden:     S*^  |    .   Solch  eine  gesättigte  Verbindung  kann 

aber  noch  ein  oder  mehrere  zweiwertige  Atome  aufnehmen,  indem 
die  gegenseitige  Bindung  der  gleichartigen  Atome  aufgehoben  und 
zwei  Wertigkeiten  frei  gemacht  werden;  z.  B. : 

O" 

SchwefeUftureanhydrid 

Auch  zwischen  den  gleichartigen  Atomen  einiger  mehrwertiger 
Metalle  findet  eine  gegenseitige  Bindung  mit  ein  oder  mehreren 
Wertigkeiten  statt,  wodurch  jedes  Atom  ein  oder  mehrere  Wertig- 
keiten einbüTst;  es  kann  dann  nur  der  Rest  der  Wertigkeiten  durch 
andere  Atome  gesättigt  werden.  Ein  solcher,  durch  Bindung  zweier 
gleichartiger  Elementaratome  entstandener  Atomkomplex  heifst  Ele- 
mentradical. 

Quecksilber  ist  z.  B.  ein  zweiwertiges  Element.  Es  gibt  aber 
Verbindungen,  in  welchen  2  Atome  Quecksilber,  welche  doch  4  Wertig- 
keiten besitzen,  mit  2  Atomen  des  einwertigen  Chlors,  oder  Jods,  oder 
mit  1  Atom  des  zweiwertigen  Sauerstoffs  oder  des  zweiwertigen 
Schwefels  verbunden  sind.  In  diesen  Verbindungen  nimmt  man 
die  2  Atome  Quecksilber  mit  je  einer  Wertigkeit  unter  sich  ver*^ 
bunden  an,  so  dafs  nur  mehr  2  Wertigkeiten  zur  Bindung  andrer 
Atome  übrig  bleiben.     Dasselbe  ist  der  Fall  beim  Kupfer. 


Diese  gegenseitige  t^weise  Bindung  der  Wertigkeiteo  gleich- 
artiger Atome  Badet  aich  beeonders  auch  in  Verbindungen,  in  welchen 
mehrere  KohleostolTatoine  TOrkommen. 

So  besitzen  2  Kohlenstoffatome,  trotzdem  sie  je  4  Wertigkeiten 
besitzen,  nur  6  freie  Wertigkeiten,  3  Kohlenstoffatome  nur  8,  4  Atome 
Kohlenstoff  nur  10  freie  Wertigkeiten. 

C'^=  1 

t"=       t 
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In  den  sogenannten  aromatischen  Verbindungen,  welche  6  Atome 
Kohlenstoff  besitzen ,  sind  letztere  so  aneinander  gekettet,  dass  sie 
sich  abwechselnd  mit  ein  und  zwei  Wertigkeiten  binden,  und  von  den 
24  Wertigkeiten  der  6  Kohlenstoffatome  nur  mehr  6  Wertigkeiten 
zur  Bindung  andrer  Atome  frei  sind. 

1     I 

c  — c 

—  c  c— 

\      / 

c=c 

I     1 

Zusammengesetzte  Radicale  sind  ungesättigte  Atom- 
gruppen ungleichartiger  Elemente,  deren  Wertigkeiten  sich  durch 
gegenseitige  Bindung  teilweise  ausgeglichen  haben,  so  dass  sie  nur 
mehr  den  Rest  ihrer  Wertigkeiten  zur  Bindung  anderer  Atome  oder 
Atomgruppen  verwenden  können.  Die  Wertigkeit  eines  zusammen- 
gesetzten Radicals  ist  gleich  der  Differenz  zwischen  den  Wertigkeiten 
eines  der  Atome  und  der  Summe  der  Wertigkeiten  der  übrigen  Atome. 
Diese  Atomgruppen  lassen  sich  im  Verhältnis  ihrer  Wertigkeiten  von 
einer  Verbindung  in  die  andere  übertragen,  und  verhalten  sich  in  den 
Verbindungen  wie  Elemente.  Manche  dieser  Radicale  sind  in  freiem 
Zustande  bekannt,  andere  nicht.  Um  eine  solche  Atomgruppe  in  einer 
Verbindung  zu  bezeichnen,  setzt  man  die  ein  solches  Radical  bilden- 
den Symbole  in  eine  Klammer.  Die  Wertigkeit  derselben  bezeichnet 
man  durch  Striche  oder  römische  Zahlen   oben   rechts   der  Klammer. 

Einwertige  zusammengesetzte  Radicale  sind :  (O  H)*  (Cl O)' 
(NOy    (NOV    (AsOy    (SbOy    (CI03/    (CNy    etc. 

Zweiwertige  Radicale  sind:  (SO)"  (COV  (SOy 
(Cr  02)"    etc. 

Dreiwertige  Radicale  sind:    (PO/"    (AsO/"    (SbOV". 

AsO  und  SbO  kommen  sowohl  ein-  als  dreiwertig  vor. 

Das  Molekül  eines  ungeradwertigen  (ein-  oder  dreiwertigen)  zu- 
sammengesetzten Radicals  besteht  aus  2  Atomgruppen;  denn  nur  diese 
nehmen  den  Raum  von  2  Volumina  Wasserstoff  ein.    Z.  B. : 

CN  CH» 

CN  CH3 

Bieyan  Dimetbyl 

Nur  das  Stickstoffoxydul  NO  und  das  Stickstoffdioxyd  NO^ 
machen  eine  Ausnahme,  indem  1  Atomgruppe  bereits  den  Raum  von 
2  Volumina  Wasserstoff  einnimmt,  und  demnach  auch  schon  1  Mole- 
kül darstellt. 


Dreiwertige 
Bor, 

Wismut  h, 
Gold. 

Vier  wcFtige 
Kohlenstoff, 
Silicium, 
Zinn, 
Eisen, 
Mangan, 
Nicke), 
Kobalt, 
Platin. 


Quecksilber. 

Drei-  und  fünfwertige: 
Sticksto£r, 
Phosphor, 
Arsen, 
Antimon. 

Sechs  wert  ige: 
Wolfram, 
Molybdän, 
Uran. 


Chemische  Formeln.  Man  unterscheidet  empirische  und 
rationelle  Fonnein.  Drückt  die  cheuiiache  Formel  nur  die  Art 
nnd  die  Zahl  der  in  einem  Molekül  einer  Verbindung  enthaltenen 
Elemente  aus,  ohne  auf  die  Gruppierung  der  Atome  im  Moleküle 
BScksicht  ZD  nehmen,  so  ist  dieses  eine  empirische  Formel;  z.  B. : 
HNO'  =  Salpetersäure,  H^SO*  =  Schwefelsäure,  HaPO*  = 
PfaosphorBBore. 


.f^ 
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7k?' 


Wird  '<Uov^  stiuvil  v»^v  tiVtiMt  JSk^  Kottsdmtiott  der  Verbiiidang 
audgcJrikku  vi.  v  %  i^i  iu^  (^<>*dM^  «jk^r  Atome  infolge  ihrer  Wertig- 
keitwu  im  \L<.svijivt.v  >v^^>^>2,nxs'^'/^  UMti  «^efden  die  ra  einem  sasrnrnmen- 
gtjdCUUHi  bUislK\^  ^vv^^«^Ä«•Wl  AN^me  in  der  Verbindung  beseichnet, 
ao  w'flkiii  ukuft  w*<i*<  ;,%.  ^^c^.e  Formel;  t  B.  (OH)NO^  =  Salpeter- 
^uiv.   vV^U  *>\^*        ^-^^t*4^uie,  (OH)»PO  =  Phosphorsäure, 

Skhc  «»^y^  A^xvvi  «K  d*^  einteJne  Atome  zu  zusammengesetzten 
lUJici^l^.^  xy^NNMhlMi  m  A»  Verbindung  existieren,  und  zieht  man 
uur  dW  l>4^v«^M^t  ^^  Atome  im  Moleküle  nach  Mafsgabe  ihrer 
W^*o^kv4(  iu  IV^meht«  «o  nennt  man  eine  solche  Formel  Struktur- 
tVriM^K  tWi  itit^^^r  werden  die  einzelnen  Atome  mit  so  Tiel  Strichen, 
dl«  W^^i^^iten  ausgeglichen  wurden,  verbunden;  z.  B. : 

O"  H'  -  O"  —  0\ 

U»...  O"  — N\.       =:  HN03  >S"    =   Ha  SO* 

%0"  H'  -  O"  -  O"/ 

BiUpvl«TsSnr«  Schwefeliture 

Jjl  Qlt 

H'  — 0"^P>=0"  =  HSPO* 
H'  -  O"/ 

Pbosphorsäure 

Mit  Hilfe  der  Strukturformeln  läfst  sich  die  verschiedene  Lage- 
rung der  Atome  im  Moleküle  bei  den  isomeren  Körpern  zur  An- 
schauung bringen. 

Isomere  Körper  sind  solche,  welche  eine  gleiche  prozentische 
Zusammensetzung  besitzen,  denen  jedoch  verschiedene  chemische  und 
physikalische  Eigenschaften  zukommen.  Besitzen  diese  Körper  eine 
gleiche  Anzahl  gleichartiger  Atome  im  Moleküle,  besitzen  sie  also 
ein  gleiches  Molekulargewicht,  so  nennt  man  sie  metamer.  Haben 
jedoch  diese  Körper  eine  verschiedene  Anzahl  gleichartiger  Atome 
im  Moleküle,  besitzen  sie  also  ein  verschiedenes  Molekulargewicht, 
so  heifsen  sie  polymer.  Man  erklärt  sich  diese  Erscheinung  da- 
durch, dafs  man  eine  verschiedene  Lagerung  und  Bindung  der  Atome 
im  Moleküle  annimmt,  welche  durch  die  Strukturformel  zum  Aus- 
druck kommt. 

Metamere  Körper  sind  z.  B.  Propionsäure,  Essigsäure -Methyl- 
äther, Ameisensäure-Aethyläther.  Alle  3  besitzen  die  gleiche  em- 
pirische Formel  C^H^^O^  und  das  Molekulargewicht  =  78.  Ihre 
Strukturformel  zeigt  aber  an,  dafs  sie  im  Moleküle  eine  verschiedene 
Lagerung  der  Atome  besitzen,  und  demnach  verschiedene  Körper 
darstellen. 

Propionsäure :    C  H»  —  C  H^  —  C  O  .  O  H. 
Essigsäure-Methyläther :    C  H^  —  C  O  .  O  C  H». 
Ameisensäure-Aethyläther :    H  —  C  O  .  O  C«  m. 
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bemischen  Verbindungen.  Ihrem 
unterscheidet  man  die  chemischen  Ver- 
1,  Salze  uad  indifferente  Körper, 
mgen  der  Metalloide  oder  zusammenge- 
dicflle  mit  Wasserstoff  oder  Wasserstoff 
H)  oder  Wasserstoff  und  Schwefel  (Hydro- 

>idsäuren,  Oxysäuren  und  Sulfosäuren. 
/erbiudungeu  des  Wasserstoffs  mit  Chlor, 
I,  Seien,   Tellur.     Die   ersten  4  Elemente 
zbildoer,  genannt,   weil   sie  sich  mit  Me- 
li nigeu. 

en,   indem  man  entweder  die  Namen  der 

nebeneinander  setzt,    oder  an  Wasserstoff 

ing  id  anhängt;  z.  B. : 

BrH 

Bromwuieritoff  oder 

Wuserg  toflTbromia 


WHSaenloffseleDid 

<auerstoffsäuren     sind    Verbindungen    von 

0  H  ^^  Hydroxyl,  mit  Metalloiden  oder 
negativen ,  sauerstoffhaltigen  Badicalen. 
jerstoffatome ,  welche  in  den  Oxysäuren 
tropositive  Badicale  ersetzt  werden  können, 

di-   und   polyhydrische   (ein-,   zwei-   und 

:b   kann    man   die   Oxy säuren    entstanden 
mehreren  Molekülen  Wasser,    indem   ein 
]urch  ein  Metalloid    oder  elektro negatives 
zl  wurde. 
m    (einbasischen)   Oxysäuren    leiten    sich 

1  Atom  Wasserstoff  ist  ersetzt  durch  ein 
Säureradical. 

Cl'  — O"— H'   :=   Cl(OHj 

tJnterohlorlgo  6ilurD 


-O"  — H'    =    NO(OH) 


O"— H'    =   NO'(OH) 
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^O"— H' 

Zinnsätire 

Auf  ganz  analoge  Weise  bilden  sich  die  pentahydrischen  und 
hexahydrischen  Säuren  aus  5  und  6  Molekülen  Wasser. 

Benennung  der  Oxysäuren.  1)  Man  bezeichnet  die  Säuren 
nach  dem  Metalloid,  das  sie  enthalten,  durch  Anhängung  des  Wortes 
„Säure^;  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  oder  nach  der  Ab- 
stammung, z.  B.  Salpetersäure. 

2)  Besitzen  2  Säuren  die  gleichen  Metalloide  in  ihren  Badiealen, 
so  wird  die  sauerstofireichere  Verbindung  wie  oben  mit  Säure,  die 
sauerstoffarmere  dadurch  gekennzeichnet,  dafs  man  den  Namen  des 
Elementes  durch  Anhängung  der  Silbe  „ige''  in  ein  Adjektiv  veiv 
wandelt  und  dem  Worte  „Säure"  beifugt;  z.  B.: 

As"'0(OH)       As^0(0H)3;        SeO(OH)       Se08(0H)a 

Arseniffe  BKure  Arsenaftore  Selenlge  Bäore  Selensaare 

3)  Enthalten  3  Säuren  das  nämliche  Metalloid  im  Radical,  so 
wird  die  sauerstoffärmste  Säure  dadurch  bezeichnet,  dafs  man  an  den 
adjektivisch  gebrauchten  Namen  des  Elementes  mit  der  Nachsilbe 
;,ige^  die  Vorsilbe  „unter''  anhängt.  Die  beiden  andern  Säuren  werden 
wie  in  Nr.  2  bezeichnet;  z.  B.: 

!H  l  H  i  OH 

H  P^oloH  PvoloH 

OH  (OH  |0H 

Unterpliosphorige  Säuro  Phosphorig^e  Bänre  Phosphorslare 

4)  Sind  4  Verbindungen  mit  gleichem  Metalloide  im  Radical 
vorhanden,  so  wird  die  sauerstoffreichste,  welche  mehr  Sauerstoff  be- 
sitzt als  die  Säure,  durch  die  Vorsilbe  „über''  bezeichnet.  Die  üb- 
rigen Säuren  erhalten  die  Namen  wie  bei  Nr.  3  angegeben;  z.  B.: 

Cl(OH)  CIO(OH)  C102(0H)  CI03(0H) 

Unterohlorige  Sfinre      Chloriere  Säare  Chlorsäure  Ueberchloraioro 

5)  Enthält  eine  Säure  mehr  Sauerstoff  als  die  mit  der  Endsilbe 
„ige",  jedoch  weniger  als  die  einfach  mit  Säure  bezeichnete ,  so  wird 
dem  Säurenamen  die  Vorsilbe  ^yUnter"  angefügt;  z.  B.: 

so»jgH        sojgg        sao^jgg       so«jgg 

Unterschweflige  Sänre     Schweflige  SAare       Unterscbwefelsiure         Sohwefelsftnte 

Sulfo säuren  sind  Verbindungen  von  Schwefel  und  Wasserstoff 
(Hydrosulfid  SH)   mit  elektronegativen,  schwefelhaltigen  Badiealen. 
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Man  kann  sie  betrachten  als  Oxysäuren^  in  welchen  aller  Sauerstoff 
durch  äquivalente  Mengen  von  Schwefel  ersetzt  ist  Man  leitet  sie 
ab  von  2  oder  mehreren  MoIekUlen  Schwefelwasserstoff,  in  welchen 
die  Hälfle  des  Wasserstoffs  durch  ein  einfaches  oder  zusammenge- 
setztes, schwefelhaltiges  Badical  ersetzt  ist. 

Man  bezeichnet  die  Snifosäuren»  indem  man  vor  die  entsprechende 
Oxjsaure  j,Sulfo*^  oder  ^jSuIf  setzt. 

S"  -  H' 

=     CS(SH)a 


H'  — S"-ff 
H»  — S"  — H' 

2  Molekilo  SchwefelwMseratoff 


S"  =  c^<( 


Sollbkohlenafture 


H'_S"-H' 

H'-S^-H'  8"  = 

H'  — S"-H' 

3  Molekftle  acbwefelwMserstoff 

H'-S"-H' 
H'-S"  — H' 
H'_S"-H' 
H'_S"  — H' 

4  Holekfile  Schwefelwasserstoff 


Sb^AS"  —  H'     = 


SbS(SH)8 


SaMkntimonsüare 


Snw 


/^S"  -  H' 
^S"  -  H' 


Salfoxlnns&are 


Tritt  aus  einem  oder  mehreren  Molekülen  einer  Oxys'aure  sämt- 
licher Wasserstoff  in  Form  von  Wasser  aus,  so  entstehen  Säure- 
anhydride. Bei  den  2-  und  4-ba8ischen  Oxjsäuren  findet  dieser 
Aastritt  von  Wasser  an  einem  Säuremolekül  (a),  bei  den  1-  und  3- 
basischen  Säuren  an  zwei  Molekülen  der  Säure  statt  (b). 


a.  80a(OH)2 

Sehwefelsinre 

Si(OH)* 

KleseliAue 

b.  2[N02(OH)] 

Salpetersftore 

2[PO(OH)8] 

Phoaphoisftare 


HaO 

Wasser 

2H80 

Wasser 


S02— o 

Sohwefelsänreanbydrid 

=       SiO» 

Kieselsftiireaiihydrid 


HaO 

Wasser 


0 


8H»0 

WMfer 


N08 

Salpetersäareanliydrid 

OPO 
OPO 

Phosphorsanreanh  j  drid 


o 


Tritt  ans  einem  oder  mehreren  Molekülen  einer  Oxysäure  der 
Wasserstoff  nur  teilweise  in  Form  von  Wasser  aus,  so  entstehen  dia 
Anhydrosäuren. 


I^O(0H)3       — 

Phosphonänre 


HaO       = 

Wasser 


pv 


0)8 


H 

Metaphosphorsftare 


73 
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2PvO(OH)»       —       HaO       =       O  gg 

Phosphon&ure  Wasser  /  P^  ^  {  O  H 

PyrophosphorsKare 

B'"(0H)8       —       H20       =       B"']gjj 

Borsäure  Wasser  __       ,    ^  ,    .     „ 

MoDObydrische  Borsftnre 

Tritt  aus  den  Sulfosäuren  der  WasserstoflF  in  Form  von  Schwefel- 
wasserstoff aus,  so  entstehen  die  Sulfanhydride. 

CS(SH)2         _  H2S  =  CS2 

Salfokohlensäore  Schwefel  Wasserstoff        SnlfocsrbonsKare- 

(Wasserstoffsulfid)  anhydrid 

Die  Anhydride  der  Säuren  werden  auch  als  Oxyde  der  betreffen- 
den Elemente  bezeichnet,  indem  man  vor  das  Wort  Oxyd  die  Zahl 
der  vorhandenen  Sauerstofiatome  mit  griechischen  Namen  setzt;  z.  B.: 

0(B0)2      =  Borsäureanhydrid  oder  Bortrioxyd, 
0(S0)2      =  Schwefelsäureanhydrid  oder  Schwefeltrioxyd, 
O  (Si  0)      ==  Kieselsäureanhydrid  oder  Siliciumdioxyd, 
0(0P0)2  =  Phosphorsäureanhydrid  oder  Phosphorpentoxyd. 

Basen  sind  Verbindungen  eines  oder  mehrerer  Hydroxyle 
(Wasserreste  OH)  mit  elektropositiven  Elementen  (Metalle)  oder 
Verbindungen  von  einem  oder  mehreren  Hydrosulfylen  (SH)  mit 
Metallen.     Erstere  heilsen  Hydroxyde,  letztere  Hydrosulfide. 

Die  Hydroxyde,  früher  Oxydhydrate  genannt,  leiten  sich  ab 
von  einem  oder  mehreren  Molekülen  Wasser,  in  welchen  die  Hälfte 
Wasserstoff  durch  ein  Metall  vertreten  ist.  Je  nach  der  Anzahl  der 
Wasserstofiatome,  welche  ein  Molekül  Base  enthält,  unterscheidet  man 
mono-9  di-,  tri-  und  polyhydrische  Basen  (ein-,  zwei-,  drei-  und  mehr- 
säurige  Basen). 

Die  monohydrischen  Basen  leiten  sich  ab  von  1  Molekül 
Wasser,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoff  durch  ein  einwertiges  Me- 
tall vertreten  ist;  z.  B.: 

H'  — O"— ff  K'  — O"  — H'     =     K(OH) 

Wasser  Kalinmhydrozyd 

Die  dihydrischen  Basen  leiten  sich  ab  von  2  Molekülen 
Wasser,  in  denen  2  Atome  Wasserstoff  durch  1  Atom  eines  zwei- 
wertigen Metalles  ersetzt  sind;  z.  B.: 

Ig.  Z  8"  =  ff  ^*"<o"-H'   =   ^"^^°^' 

2  Moleküle  Wasser  ^  ,  .      .    ^ 

Calcliunnydroxxd 
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Mg"/  =  Mg(0H)2. 

Magnesium  hydrozyd 

Die  trihjdrischen  Basen  leiten  sich  ab  von  3  Molekülen 
Wasser,  in  welchen  3  Atome  Wasserstoff  durch  1  Atom  eines  drei- 
wertigen Metalles  ersetzt  sind;  z.  B.: 

!JTf   Qlf   TTf  Qff   TJI 

H'  — O"  — H'  Bi"'<^0"  — H'  =  Bi(0H)8 

I H'  —  0"  —  H'  ^O"  -  H' 

3  Moleküle  Wasser  Wismuthydroxyd 

Die  tetrahydrischen  Basen  leiten  sich  ab  von  4  Molekülen 
Wasser,  die  hexahydrischen  von  6  Molekülen  Wasser.  Bei  er- 
steren  sind  i  Atome  Wasserstoff  durch  ein  vierwertiges  Metall  (a), 
bei  letzteren  6  Atome  Wasserstoff  durch  ein  sechswertiges  Element- 
radical  (b)  (siehe  Seite  18)  vertreten. 

/O"  -  H» 

8.    Sb^?:o"Zh'  =  Sa  (OH)* 
^O"  -  H' 

Metaainnhydroxyd 

.0"  -  H'  .0"  -  H' 

b.  Mn^4-0"  —  B!  Alw^O"  — H' 

I        .0"-H'    =  MaVi(OH)«  /0"-H'  =  ^^(OH)« 

Mrf^^O"  —  H'  Ain^^O"  —  H' 

^O"  —  H'  ^O"  —  H' 

Mang:anhydrozyd  Alumini  nmfaydroxyd 

Die  Basen  werden  in  der  Weise  bezeichnet,  dafs  man  aü  den 
Namen  des  Metalls  j,Hydroxyd"  anfügt.  Bildet  ein  Metall  zwei 
Hjdroxjde,  wie  dieses  der  Fall  ist  bei  Kupfer,  Quecksilber^  Mangan, 
Eisen,  Chrom  etc.,  so  heifst  das  sauerstoffärmere  Hydro xjdul, 
<!as  aanerstoffreichere  Hydroxyd. 

Cu"  —  O"  —  B! 

I  =  Cu2(OH)2   =   G»(0H)2 

Cu"-0"-H' 

Kapferhydiozydal 
Qfl  -Ol  Qll  nt 

Cu"/'  =  Cu(0H)2         Fe^^({  =  Fe(0H)2 

^O"— H'  II     ^O"  — H' 

Rnpf^ftbydrozyd  Eisenhydrozydnl 

.0"  —  H' 
Fe^(^0|'  —  H' 

1      /O"  — H'  =  Fea(OH)«   =    Ee(OH)« 
^0"  -  H' 

Eisenhydroxyd 


ie,  Rnch  Sulfobasen  genannt;  können  abge- 
)fel Wasserstoff,  in  welchem  die  Hälfte  Waeser- 
raetzt  iet.  Man  unterecheidet  mono-  und  di- 
ch en  Sulfohaaen  leiten  sich  ab  von  1  Molekül 
[reichem  1  Atom  Wasserstoff  durch  ein  ein- 
1  ist. 

K'-S"— H'    =    K(8H) 

Kallombydroiiilfld 
n   Sulfobasen   leiten   sich   von  2  Molekülen 
in  welchen  2  Atome  Wasserstoff  durch   ein 
reten  sind. 

,8"  —  H' 
Ca"(  =  Ca(8H)a      - 

^^^  \S"  -  H' 

Calclnrnh]'  drotulfld 

<s''Ih'  =  "'^^'''^ 

UagneiiamhfdTOtnlfid 
r  mehreren  Molekülen  einer  Base  aller  Wasser- 
ler  aus,  eo  entsteht  ein  Basenanhydrid.    Die 
entstandenen   Anhydride   heilten   Oxydute, 
1  entstandenen  Oxyde. 


1 

H'O 
Wmmt 

= 

K'O 

H' 
H' 

-       HäO 

= 

CaO 

H' 

H' 

1 

H>0 

WMi«r 

^ 

CnäO 

Kppferoxydul 

H' 
H' 

-        H'O 

= 

CuO 

Knpforoiyd 

er  mehreren  Molekülen  einer  Base  nur  ein 
rm  von  Wasser  aus,  so  entsteht  dne  An- 
jieees  Verbindungen  von  Metall  mit  Hydroxyd 


Kktrinmjodid. 

Verbindet  sich  ein  Metall  ia  zwei  Verhältnissen  mit  dem  Haloid, 
M>  hängt  man  für  die  Verbindung  mit  kleinerem  Haloidgehalt  die 
Eodsilbe  ntir",  fdr  £e  mit  gröfaerem  Haloidgehalt  die  Endsilbe  „id" 
u  dae  HebUI  «»,  t.  B.  KupferchlorUr,  Kupferchtorid. 


FeCI'       +        H» 

EüeachlorAr  Wuientolf 

ZnCl«        +        H»0 
ZtDk«hlorid  Wkiier 

0.C1«       +       2HS0 

CalelDDiclilorii]  Wstser 

FeCP       +        H"S 

ifencblortlr  SchwefelwusentolT 

=       2KCI 

ChlorkmtiiiTn 
(Kallamchlorid) 

iten  als  Osyaänren,  in  welchen 
teilweise  durch  Metalle  ver- 
iD   der  Wasserstoff  ganz   oder 

ist;  z.  B.  (N02)0K  =  sal- 
1  ala  Salpetersäure  N  O^  .  O  H, 

Metall  Kalium  vertreten  ist, 
olcbem  der  Wasserstoff  durch 

on  einem  oder  mehreren  Mote- 
Waasersfoff  durch  eiü  Säure- 
eise durch  ein  Metall  ersetzt  ist 

O"  — K'  =  NOa(OK) 

ii  RBlinm 

o"\  \n 

>Zn"  =  SO'  XZn 

ires  Zink 
0"  —  N«' 

3"  — Na'   =   PO(ON.)> 
0"-N»' 

tONa 

=  PO   OH 

|0H 

löäcn  gewisser  Metalle  in  Oxy- 
toffgas  (a),  durch  Einwirkung 
Uhydroxyde  (b),  Uetallbydro- 


802   XS      +      Ba3      =      SOä  XBa      +      H^S 


Basenanhydridc  (d)  oder  Metallhydroxyde  (e),  in  letzlerem  Falle  noter 
Bildai^  von  Wasser. 

"•    ^O'loH        +        Zn        =         SOaj^Zn        +        H^ 
SchwefeUiara  ^nk  SchvefeUanrea  Zink  Waasentoff 

b.    2N0«(0H)      +      K20      =      2(N03.0K)      +      HaO 

Salpelenilar«  KaliomaiTd  ealpeleraanrei  KKlIiim  Waiaer 

NO«(OH)        +       KOH        =        NOä(OK)        +        H»0 

Sulpeleislnre  Kallamh;rdroi]'d  Baipetereaare»  Kalium  Waaier 

jgg      +      B.3      =      SO^jgl 

Bckwereltiars  BacTnmsulfid         Schwereli.  Barjnm     Schwefel iraaiersloff 

4     SO'.O       +       CO       =       SOJgca 

Scbir<rfl>3areanfaTdrtd         Cal«iamoi;d  Schwefel aaarel  Calcium 

e.      SOa.O       +      Cft(OH)a       =       SOaJQCa       +      mO 

BehwalbUinrknkTdrld       Calciamhidroxyd  Schwerelsaurei  Calcinm  WHMer 

Benennung  der  Ozjsalze.  1)  Verbindet  sich  ein  Metall 
mit  einer  Sänre  nnr  in  einem  Verhältnis,  bo  wird  zueret  der  Name 
der  Säure  und  dann  der  des  Metalls  genannt;  z.  B.  schwefelsaures 
Caicinin,  phosphorsaures  Natrium ;  oder  man  setzt  das  Metall  voraus 
und  hingt  dem  lateinischen  Namen  der  Säure  die  Endung  at  an; 
z.  B.  Calci nmaulfat,  Natriumphospliat. 

2)  Verbindet  sich  ein  Metall  mit  derselben  Saure  in  zwei  Ver- 
biltniasen,  so  wird  das  sauerstofTärmere  Salz  in  der  Wdse  bezeichnet, 
daCj  man  der  Säure  die  Endsilbe  ig  anfugt,  worauf  das  Metall 
fcdgt,  oder  man  nennt  das  Metall  zuerst  und  hängt  der  lateinischen 
Beneanang  der  Säure  die  Endsilbe  it  an ;  das  sauerstoffreichere  Salz 
wird  wie  oben  Nr.  1  angegeben  bezeichnet ;  z.  B. : 

NO  (OK)  salpetrigsaures  Kalium  oder  Kaliumnitrit, 
NO^(OK)  salpetersaures  Kalium  oder  Kaliumnitrat. 

3)  Verbindet  weh  ein  Metall  in  3  Verhältnissen  mit  ein  und  der- 
idbeD  SSnre,  so  wird  das  sauerstoSTärmste  und  saueratoffreichste  wie 
oben  Nr.  2  angegeben  bezeichnet;  das  Salz,  dessen  SauerstofF- 
gdialt  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht,  wird  wie  das  sauerstoff- 
reicbste  genannt,  vor  die  Säure  aber  „unter"  oder  wenn  sie  nach- 
steht, „bypo'  gesetzt  (siehe  Nr.  4). 

4)  Sind  4  Verbindungen  eines  Metalls  mit  einer  Säure  bekannt, 
fo  bQdrt  man  den  Namen  der  sauerstoSärmBten ,  indem  man  vor  die 
Sänre    „unter'    setzt  und  die  Endsilbe  „ig"  anfügt,   oder   wenn   die 
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Säure  nachsteht,  an  dieselbe  die  Vorsilbe  »hypo"  und  die  Endsilbe  it 

, anhängt.     Die  übrigen   3   Salze   werden    wie  bei  Nr,  3  angegeben 

bezeichnet. 

NSK 
SO^Iqtt-  Unterschwefligsaures  Kalium  oder  Kaliumhyposulfit. 

!0K 
Q^  Schwefligsaures  Kalium  oder  Kaliumsulfit. 

!0K 
OK  Unterschwefelsaures  Kalium  oder  Kaliumhyposulfat. 

S  O^  I Q  ^  Schwefelsaures  Kalium  oder  Kaliumsulfat. 

Bei  4  Verbindungen  desselben  Metalls  mit  derselben  Säure  be- 
zeichnet man  zuweilen  das  sauerstoffreichste  Salz,  indem  man  der 
Säure  die  Vorsilbe  ^über^S  oder  wenn  sie  dem  Metalle  angehängt 
ist  ^hyper^*  anfügt;  das  nächststehende  Salz  fuhrt  den  einfachen 
Namen  der  Säure  und  des  Metalls,  das  darauffolgende  wird  in  der 
Weise  gekennzeichnet ,  dafs  man  der  Säure  die  Endsilbe  ige  oder  it 
anhängt,  und  das  sauerstoffärmste  Salz  erhält  denselben  Namen  wie 
die  vorhergehende,  aber  mit  der  Vorsilbe  „unter"  oder  „hypo**. 

CIO^(OK)    Ueberchlorsaures  Kalium  oder  Kaliumhyperchlorat. 

CIO^(OK)    Chlorsaures  Kalium  oder  Kaliumchlorat. 

CIO  (OK)    Chlorigsaures  Kalium  oder  Kaliumchlorit. 

Cl(OK)    Unterchlorigsaures  Kalium  oder  Kaliumhypochlorit. 
Die  Oxydule  und  Hydroxydule  der  Metalle  bilden  mit  Oxysäuren 
Metall  oxydulsalze,  die  Oxyde  und  Hydroxyde  Metalloxyd- 
salze. 

Die  Metalloxydulsalze  bezeichnet  man  mit  dem  adjektiven 
Namen  der  Säure  und  des  Metalloxyduls,  oder  man  hängt  an  den 
Namen  des  Metalloxyduls  den  lateinischen  Namen  der  Säure  mit  der 
Endung  at  event.  it  an,  oder  man  hängt  an  den  lateinischen  Namen 
des  Metalls  den  Buchstaben  o  an,  und  fügt  dann  die  Säure  mit  der 
Endsilbe  at  oder  It  an. 

Die  Metalloxydsalze  werden  ebenso,  nur  mit  dem  Namen 
des  Metalloxyds  bezeichnet;  in  letzterem  Falle  wird  statt  des  Buch- 
stabens o  der  Buchstabe  i  an  den  lateinischen  Namen  des  Metalls 
angehängt;   z.  B.: 

g  Q2  k  0  p       Schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenoxydulsulfat  oder 
1 0  Ferrosulfat. 

oQgjO  Schwefelsaures   Eisenoxyd   oder   Eisenoxydaulfat   oder 

r  0  Ferrisulfat. 

S02|Q 


foxyd- 

Ize. 

Metall 

Menge 

Hyd«^ 

Uenge 

eutnile 
»tbareD 


rappen 
rtigküt 
ipriobt, 
Stoffen 

H«0 

Wmhi 

2Hi'0 

WaM«r 
[H»0 

H«0 

H"0 


)eil  der 
können 

tstehenj 


jeratofTe  der  Säure  die  der  Base 
so  viele  Wertigkeiten  besitzt,  nia 
täit. 

=  so.|8S"  + 

Saar.schirerelg.Nalrium 
lONa 
P'OJONii      + 


H'O 

Wiuser 

2HiO 


JOH 
IVifaebphoiphora.Natrlam  Wuier 

lONa 
=      P'O  OH       +      H'O 
jOH 

Dralfnoh  phospban.  Cilclnm         Wu*er 
letraohten  als   Verbindungen   voa 
eren   Molekülen   derselbeu  Säure, 
ulralcn  Salzen  durch  Zusatz  einer 
ure,   welche  sie  bereits  enthalten. 


OK            , 
OK          + 

so>)8S 

relsKnr.  KaliDm 

ION» 
ON«           + 

ON« 

lOH 

P»0  OH 

OH 

,0N« 

ON«       + 
'ON« 

OH 

SP'O  OH 

OH 

ines  sauren  Salzes  entweder  da- 
ijdroxyl Wasserstoffe  der  Säure  in 
von  einfach,  zweifach,  dreifach 
dro-,  Trihydrosalzen  (a),  oder 
les  Metalls  zum  elektronegatiren 
ind  von  der  Menge  des  Metalla 

lONs 

PO  ONa 

jOH 

ElorMh  Mnrei  phoaphorMares  Natriom 
oder  NnlriDmbTdrophoiphat 

N« 
H 
H 


'^ 


»V 
't 


c 


7*   ip 


r* 

>.:. 


S02 


lOH 

Saures  schwefeis.  Kaliam 


4-     EPO 


Wasser 


0.      NaCl.AgCl    Silberchlorid-Chloroatrium  (Natriumsilberchlorid). 

PtCl*  .  2NH*C1     Platinchlorid  -  Chlorammonium  (Ammonium- 

platinchlorid). 

Die  Doppelsalze  entstehen  beim  Vermischen  zweier  Salze,  welche 
dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Basen  besitzen,  oder  beim  Neutrali- 
sieren eines  sauren  Salzes  mit  einer  anderen  Base. 

^^       '        Na(OH)      =      SO^jgf^ 

Katrinmhydroxy d    Schwefels.  Raliam-Natriam 

Sulfosalze  sind  Sulfosäuren,  in  welchen  der  Sulfyl- Wasserstoff 
ersetzt  ist  durch  ein  elektropositives  Metall  (a).  Man  kann  sie  be- 
trachten als  Oxysalze,  in  welchen  der  Sauerstoff  vertreten  ist  durch 
eine  äquivalente  Menge  Schwefel  (b). 

a.  SbS(SH)8  SbS(SNa)8  AsS(SH) 

Salfantimonsäare     Sulfantimons.  Natrium    Sulfarseni^  Säure 

b.  A80(OK)3  A8S(SK)8  As 0(0 K) 

Arsensaares  Kalium      Sulfarsens.  Kaliam        Arsenigs.  Kaliam 

Man  kann  die  Sulfosalze  ableiten  von  einem  oder  mehreren  Mole* 
külen  Schwefelwasserstoff,  in  welchen  die  eine  Hälfte  Wasserstoft  er- 
setzt ist  durch  ein  elektronegatives  Element  oder  ein  schwefelhaltiges 
elektronegatives  Badical,  die  andere  Hälfte  des  Wasserstoffs  durch 
ein  elektropositives  Metall. 

(AsSy-S"  — K'     =     AsSaK 

Salfarsenigsanres  Kalium 

"/     ^Ba"  =  CSäßa 


AaSCSNa) 

Snlfarseniga.  Katriuni 

AsS(SK) 

Sulfarsenigfl«  Kalium 


H'  -  S"  -  H' 

Schwefelwasserstoff 


H'  -  S"  -  H' 
H'  —  S"  —  H' 


(CS)' 


2  Moleküle  Schwefelwasserstoff 

H'  -  S"  -  H' 
H'  —  S"  -  H' 
H'  —  S"  —  H' 

3  Molekflle  Schwefelwasserstoff 


Sulföcarhonsaures  Bar y  um 

/S"  -  Na' 
As^S^S"  — Na'  =  As  8*  Na» 
^S"  —  Na' 

Snlfarsensaures  Natrium 


Sulfosalze  entstehen  bei  der  Einwirkung  des  Anhydrids  einer 
Sulfos&ure  auf  eine  Sulfobase  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff (a),  oder  durch  Einwirkung  des  Anhydrids  einer  Sulfosäure  auf 
ein  Metallsulfid  (b),  ferner  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
die  Lösung  gewisser  Oxysalze  unter  Bildung  von  Wasser  (c). 

+        2Na(SH)        =        CSJIgj      +      HaS 

Natriumh  y drosulfld  Sulfocarbons.  Katrinm  Schwef^slwasserstoff 


a. 


CS2 


Sulfoearbonsaure- 
anhydrid 

SbS 
SbS 

Antimonsulfttr 


b.      S 


+        Na2S 

Katriumsulfld 


=       2SbS(SNa) 

SulfantimonigrMknres  Katrium 


:.*' 

I*-"' 

&'*' 


itzt,  so 

1. 


Ire  ent- 
tlaaurea 


ff,  und 
«iBtSr- 
Chlor- 

08 


tzt ,  so 
ileaures 
id. 


iadem 
arhitzt ; 
rd  nan 
angwi- 

wieder 

2HaO 

Wtwier 


n  färb-,  gemch-  und 
Druck  und  Abkühlung 
3nrrt)ar,  doch  verbindet 
id  Wärmeentwicklung, 
glimmender  Holzspan 
rbrennung  aller  Körper 
iVärmcent Wicklung  vor 
.  allen  Elementen,  mit 
leifsen  Oxyde.  Ihrem 
le  in   basische  Osyde, 

e   bilden  mit  Waeaet 

Basen  und  mit  Säuren 
basisch«  Oxyde  I  so 
ofireichere  Oxyd, 
r  weniger  oder  mehr 
itere  heifsen  Suboxyde 
laudelt   ein  Salz  unter 

Superoxyde  und  ent- 


+     Pb     +    HSO 
Blei  Waaaer 


t  oder  Sauerstoff  viele 
bor  an  feuchter  Luft 
zerlegt,  80  Ternandelt 


in  kalt^  konzentrierte 
ihwefelaaurea  Mangan- 
Lösung. 


SanCTatofF  verbundeD   als  Wasser,  und  ist   ein   Bestandteil    aller  or- 
ganiacheii  Körper. 

Dsretetiang.  1)  Leitet  man  durch  angesäuertes  Wasser  den 
galvaoiscben  Strom,  so  wird  dasselbe  in  2  Volumina  Wasserstoff 
and  1  Volumen  Sauerstoff  zerlegt. 

2Hi'0        =       2  Ha       +        O^ 

WuMr  Wuieratoff  Banerstoff 

3)  Kalium  and  Natrium  zerlegen  das,  Wasser  schon  bei  ge- 
vöhnlicber  Temperatur ;  Wasserstolf  wird  frei  und  der  Wasserrest  O  H 
Terinndet  sich  mit  dem  Metall. 

K»        -i-      2H90       =       Hä       +       2K0H 

Ballmm  Whwf  WiMcnloff  KalIniDhTdroii;d 


M 
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a.     2Ci8H!»NaOa 

Stearinsaures  Natrium 


(C«  HM  02)2  Ca 

Stearinsaures  Calcium 


+        CaH2(COS)2        = 

Saures  kohlensaures 

Calcium 

(Calci  umhydrocarbonat) 

+       Na2C08       4-        CO»        + 


Kohlensaures  Natrium 
(Natriumearbonat) 


Kohlensäure- 
anhydrid 


b.     CaH2(C08)2       =  CaCO»       +       CO2      + 

Saures  kohlensaures  Kohlensaures              Kohlensäure' 

Calcium  Calcium                        anhydrid 

(Calciumhydrocarbonat)  (Calciumcarbonat) 


H2  0 

Wasser 

H2  0 

Wasser 


2)  Prüfung  auf  Ammoniak  und  Ammoniakverbin- 
düngen.  Wird  Wasser  mit  Nefslerschem  Reagens,  einer  alkalischen 
Kalium-Quecksilberjodidlösung,  versetzt,  so  färbt  es  sich  bei  Gegen- 
wart von  Ammoniak  gelb  unter  Abscheidung.  eines  rötlichbraunen 
Niederschlages  von  basischem  Quecksilberammoniumjodid. 


4(HgJ2.KJ)        + 


(^uecksilbeij  odld- 
Jodkalium 


2NH8       + 

Ammoniak 


6KOH 

Kaliumhydroxyd 


2(HgJ.NH2  + HgO)       +       10  KJ       + 


(Quecksilberammoniumjodid- 
(^uecksilberoxyd 


Jodkalinm 
(Kaliumiodid) 


4H20 

Wasser 


3)  Prüfung  auf  salpetrige  Säure.  Wird  Wasser  mit 
Essigsäure  oder  Schwefelsäure  angesäuert,  so  wird  die  salpetrige  Säure 
aus  ihrer  Verbindung  frei  gemacht  (a) ;  versetzt  man  nun  mit  Jodzink- 
stärkelösung, so  wird  sich  die  Flüssigkeit  blau  färben,  indem  die 
salpetrige  Säure  aus  dem  Jodzink  das  tfod  frei  macht  (b),  welch^ 
letzteres  sich  mit  dem  Stärkemehl  zur  blauen  Jodstärke  verbindet. 

a.    2NaN02       + 


Salpetri^saures 

Natrium 
(Natriumnitrit) 


H2S0* 

Sehwefelsfture 


Na2S0*      +      2  HNO« 

Schwefelsaures  Salpetrige  Süare 

Natrium 
(Natriumsulfat) 


b.      2HN02 

Salpetrige  Säure 

ZnSO*        + 

Schwefelsaures  Zink 
(Zinksnlfat) 


+        ZnJ2 

Jodsink 
(Zinkjodid) 

2N0 

Stickoxyd 


+       H2S0* 

Schwefelsäure 


+ 


2H20 

Wasser 


» ■  I  ■* 


J2 

Jod 


4)  Prüfung  auf  Salpetersäure.  Bringt  man  in  das  mit 
Schwefelsäure  angesäuerte  Wasser  etwas  Jodzinkstärke  und  einen 
blanken  Streifen  Zinkblech  oder  etwas  Zinkstaub,  so  wird  bei  Gegen^ 
wart  von  Salpetersäure  eine  Blaufärbihig  eintreten.  Das  Zink  ent- 
wickelt nämlich  mit  dem  angesäuerten  Wasser  Wasserstoffgas  (a);  und 
dieses  reduziert  die  Salpetersäure  zu  salpetriger  Säure  (b);  letztere 
macht  aus  dem  Jodzink  das  Jod  frei  (c)  und  dieses  verbindet  sich 
mit  dem  Stärkemehl  zu  blauer  Jodstärke. 
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saures  Silber  enthält,  naclideiQ  man  einige  Tropfen  einer  chroma&uren 
Kaliumtöaung  zum  Waaser  zugesetzt.  Solange  Chlor  zugegen,  wird 
weifaea  Chlorsilbor  gefällt  (a);  erat  wenn  alles  Chlor  gefällt,  scheidet 
sich  ein  rotbrauner  Niederschlag  von  chromsaurem  Silber  aus  (b). 

Jeder  ccm  Silberlösung  enthält  0,017  gr  aalpeteraaurea  Silber  und 
enUpricht  0,00355  gr  Chlor. 

a.  Formel  tUke  bei  Feüßmg  von  Aqua  deatUlala  Nr.  3.    (DeuUehe  1 


b.    KaCrO*     -|-     2AgN0s      =      AgaCrO*      -\-     2KN03 

Chromssares  BBlpeiersaures  ChromsanreB  Balpetenanrea 

K&llum  Silber  Silber  Ksltom 

<KalinmchromaO  (BilbOTDltral)  (Silberchromal)  (Kaliumultral) 

7)  Prüfung  auf  Schwefelsäure.  Das  mit  Salzsäure  ange- 
säuerte Waaser  wird  mit  überschüssigem  Cblorbaryum  versetzt,  der 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryum  abGltriert,  ausgewaschen, 
getrocknet,   geglüht  und  gewogen. 

Formel  tUhe  bei  iVü/iui^   uon  Ägua  dettillata  timpUx  (Oeaterr.  PAorn.)  JVr.  2  c. 
1   Molekül    Schwefels aurea   Baryum    ^    233   Gwtle.    entspricht 
1  Molekül  Schwefelsäureanhydrid  =  80  Gwtlen. 

8)  Prüfung  auf  freie  und  halbgebundene  Kohlen- 
säure. Letztere  Kohlensäure  hält  die  kohlensauren  Verbindungen 
des  Calciums  und  Magnesiums  als  saure  kohlensaure  Salze  in  Lösung. 
Man  benutzt  zur  Bestimmung  der  freien  und  halbgcbun denen  Kohlen- 
aäure  eine  auf  Oxalsäurelöaung  eingestellte  Baryumhydroxjdlüsung. 
Man  versetzt  zuerst  das  Waaser  mit  einer  gesättigten  Chlorbaryum- 
lösuDg,  um  das  schwefelsaure  Calcium  und  die  kohlensauren  Alkalien  zu 
entfernen  (a),  da  diese  mit  Baryumhydroxyd  ebenfalls  Niederschläge 
geben  würden,  hierauf  fügt  man  eine  gesättigte  Chlorammooiumlosung 
zu,  um  Magnesiumsalze,  aus  denen  Baryumhydroxyd  Magnesium- 
hydroxyd fällen  würde,  in  leicht  lösliche  Doppelsalze  umzuwandeln. 
Setzt  man  nun  überschüssiges  titriertes  Barytwasaer  (Baryumhydroxyd- 
lösung)  hinzu,  so  wird  die  Kohlensäure  in  Gestalt  von  kohlensaurem 
Baryum  und  Calcium  gefällt  (b).  Nachdem  sich  der  Niederschlag  ab- 
gesetzt, versetzt  man  einen  Teil  der  Flüaaigkeit  mit  einigen  Tropfen 
Lakmustinktur  und  so  lange  mit  Oxalsäurelöaung  (c),  bis  die  blaue 
Rärbung  in  rot  übergegangen.  Man  erfährt  dadurch  die  überschüssig 
zugesetzte  Menge  Baryumhydroxyd]  ösung.  Aus  der  zur  Fällung  der 
ICohlensäure  benützten  Menge  BaryumhydroxydIÖaung  wird  die  Kohleu- 
aäure  berechnet. 


CsSOi 

4-         BaCia 

=        BaSO* 

+        CaCli« 

Schwefeliaurea 
(CnleiomsulfBO 

(BariDnichlurld) 

ecbwerelganrea 

Bai;  um 
(BarjumsollW) 

Chlorcalciam 

&7 

Den  Ausgangspunkt  fUr  alle  diese  Verbindungen  bildet  die 
Salpetersäure. 

Salpetersäure. 

O" 
HN03  =       \nv_0"  — H'  =  N02(0H). 

Molekulargewicht  =  63. 

A.   Beine  Salpetersäure. 

Bildung  und  Darstellung.  1)  Läfst  man  durch  ein  feuchtes 
Gembch  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  elektrische  Funken  schlagen, 
80  bildet  sich  Salpetersäure. 

2HaO       +       2N2       +       502       =       4HN03 

Wasser  Stickstoff  Sauerstoff  Salpetersäure 


2)  Bei  der  Fäulnis  stickstoffhaltiger  organischer  Körper  bildet 
fitch  Ammoniak.  Dieses  wird  bei  Oegenwart  von  starken  Basen  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  in  salpetrige  Säure  (a)  und  Salpetersäure  (b) 
yerwandelt,  welch'  letztere  sich  mit  den  Basen  zu  Salzen  vereinigen. 


a.   2NH»     +     308     +     CaO      — 

Ca  (N  02)2     +      3H2  0 

Ammoniak             Sauerstoff          Calciumoxyd 

SalpetrijTsaures                    Wasser 

Calcium 
(Calciumnitrit) 

b.       Ca  {N  02)2       +        02 

—         Ca  (N  03)2 

Salpetrigsanres  Calcium           Sauerstoff 
(Calciumnitrit) 

Salpetersanres  Calcium 
(Caiciumnitrat) 

3)  Werden  salpetersaures  Kalium  oder  Natrium  mit  Schwefel- 
aaore  za  gleichen  Molekülen  destilliert ,  so  geht  Salpetersäure  über 
und  saures  schwefelsaures  Kalium  oder  Natrium  ist  im  Rückstand. 

KNOs     +      H2SO*      =      HN03      +      KHSO* 

Salpelersaures  Schwefeisfture  Salpetersjiure       Saures  schwefelsaures 

Kalinra  (98)  (63)  Kalium 

(K«iiamiiltrat)  (KalinmbydroBulfat) 

(101) 

oder: 
NaNO«     +      H2S04      =      HNO»      +      NaHSO* 

Salpeteisaores  Schwefelsäure             Salpetersäure        Saures  schwefelsaures 

Natrium  (98)                               (63)                             Nfitrlum 

(Natriumnitrat)  (Natriumhydrosulfat) 
(36) 

Eigenschaften  und  Erkennung,  1)  Die  wasserfreie Salpeter- 
aaure  stellt  eine  farblose^  an  der  Luft  rauchende,  ätzende  Flüssigkeit 
dar,  die  am  Sonnenlichte  eine  teilweise  Zersetzung  erleidet,  indem  sie 
in  Untersalpetersäure,  Sauerstoff  und  Wasser  zerfällt. 

4HN08       =       4N02       +       2HaO       +       O» 

SAlpetaraiiire  UntersalpetersAure  Wasser  SauerstolT 


Bterr.  Pbartnao.   Acidam  nitricnm  concentratnin  pnrnm. 

Daratellung.  2000  gr  roha  Satpeteraäure  werden  mit  &0  gt  ulpeter- 
n  Kalium  in  eine  Betorte  EUBAinaienKebraoht  und  destilliert  Das  erste  DeatiUat 
so  lange  es  mit  Bnlpeteraanrem  Bilber  getrabt  wird,  ai»a  Chlor  enthält,  be- 

(a).    Dae  DsBÜlUt  wird  auf  ein  gpeo.  Qew.  tod  1,30  gebracht. 
Der  ZuMti  von  ulpetenaurem  Kalium  beiweokt  etira  vorhandene  Sahwefel- 
aU  sehwefelsaures  Kalium  zurückzuhalten  (b). 

a.  Fiynatl  litAt  oben  bei  iVü/unj  von  Acid.  itiiric,  Nr.  4. 

b.  H*»8  0*        +        2KN0'        =        K'8  0*        +        SHNO" 

SchwetelB&UTS  Salpeter«.  Kalium      8chwef«la.  Eatlnni  Salpeter«Sare 

(Kaliamnltrat)  (Kullnmaiilfal) 

Prafung-    1)  Die  Flüssigkeit  sei  farblos  und  ToUkommen  flachtig. 

2)  Mit  der  SOfnohen  Menge  Waaaer  verdllnnt  werde  die  Säure  weder  durch 
taryumlSsung  noch  daroh  salpetersaures  Silber  getrQbt.  Ersteres  wSrde 
ifelaäure  (a),  letzteres  Chlor  oder  Oblor Verbindungen  (b)  anzeigen. 

a.      H'»80*        +        BaCP        =       BaSO*        -j-       2  HC! 

ScbwerelsKQre  ChlorbirTsm  Schwefelsaures        Chlorwaaseralaff 

(Bar;umvhlorid)  Baryum  (WassenUITchlarid) 

(BarrnmiDiral) 
b.  Formtl  lieAa  nbm  bei  Prüfung  von  Acid.  nüric.  Nr.  4. 

3)  3  gr  der  BSnre  werden  mit  der  4  fachen  Menge  Wasser  Terdflnnt,  einige 
BD  Lakmaitinktar  hinzugefügt,  und  die  rote  Flüssigkeit  so  lange  mit  der  aoidime- 
9n  LOsung  Teraetzt,   bis    die  rote  Farbe  in  Blau   übergegangen.     Man  mnfs 

.  22,8  gr  der  letzteren  LSsung  Terbrauehen. 

Jedee   Qramm   der    aoidimetrischen  LSsung,    welches   40   Millig^.   Nab-iam- 
i;d  enthSlt,  entspricht  1  Aequivalent  Batpetersäure  (63)  in  MUltgr.  ausgedrückt' 
;r   der   LSaung   entsprechen   daher   22,8   x    63    =    1,4364  gr   SalpeteraKuret 
e  3  gr  der  Bfiure  enthalten  sollen.    100  gr.  der  SSure  enthalten; 
3:1,4364  =:  100:x 
X  =  47,88  gr  SalpeterBftnre. 
HNOa        +        NaOH        =       HaNO»        +  H^O 

BnlpetfisAnre  Natrinin-  SsIpeleraaDres  Wuser 

hydcexyd  Nalrinm 

(Natrlumnitrat) 

Aeidnm  nitricnm  crndnm. 

Sp«z.  Gew.;  1,35. 

Acidom  nitricnm  dllatnm  pnrnm. 

Spei.  Gew.:  1,13. 

10  gr  der  SSure  sollen  zur  Neutralisation  34  gr  der  «aidimetrisohen  LSsung 
inohen.  Sie  enthalten  daher  34  X  63  =  2,142  gr  Salpetersäure,  demnach 
r  der  Sllure  21,42  gr  Salpeterslnre. 


B.  Ranchende  Salpetersäure. 
Darstellung.  Destilliert  maa  salpetersaures  Kalium  oder  Natrium 
Schwefelsäure  und  zwar  in  dem  Verhältnirs  von  2  Molekülen  des 
•en  und  1  Molekül  der  letzteren,  so  wird  zuerst  nur  1  Molekül 
tersaures  Kalium  zerlegt,  indem  Salpetersäure  frei  wird  unter 
ng  von  saurem  schwefelsaurem  Kalium  (a).  Erhitzt  man  hierauf 
er,  80  zersetzt  das  saure  Salz  das  zweite  Molekül  salpetersaures 


tvnOtiBmcvboDBl)  (CalelniDCwboiial) 

i)  Hit  dem  doppelleii  Tolamen  Wawer  TerdOnnt  darf  weder  dnrah  Soliirefel' 
UMDBinni  nooh  daroh  oxalBaores  Ammoniam  «ine  Trübiuig  «Btttebeti.  Im  erateien 
F»lk  wiren  Metalle  (Blei,  Biaen,  Enpfer)  (n),  im  letsteren  Kalk  zugegen  (b). 

».     C»0(SH*,OH)*     +      NH*HS    _=      Cu6     +  ÖNH^     +     SH'O 

KipferoijdaBunoDiiik           AmmoolDm-      SchiretSlhiipfEr  Amman  i*k            WaMci 

bjdToanlfld        (Kapfcraollld) 
(Beb  wefelunmaii  I  n  m) 

i.     ua»       +        (NH*)»Cr»0*        -        2NH*a        +        CaC'O* 

ChlonklelBm         Oialianres  Ammonium        Chlorunmonlum       Omlaanre»  Culclnm 
ICKldaBcfelorid)         (AMmoDlamoialM)         (AnnDODlnmchlorld)        (Calclnmoiklu) 

b)  Fach  Uebenittigsn  mit  EuigBänre,  wobei  esalgianreB  AimnoDinm  gebildet 
■M  (a),  «rtatebe  doreh  SokwtfelwaMentoffwasaer  keine  dunkle  Fällung,  wa« 


«ber  schaden  in 

diesem  Falle  noch  Schwefel  ab  (b).' 

ft.     K^S 

+       Ras  O* 

=         K^SO*         + 

H 

as 

Bliif«h                      Bchwefeian 

Kkllnm 
(KÄliumsnIfW)          (W 

8ohwef«l- 
wangersiDir 
■»»niMirBniad) 

b.      K^&       + 

H8S0*     = 

K3S0*     +     H2S 

+ 

28" 

SckwtfelkBllDm 

BehwefelBilnre      ' 

Sehirer«lsanrei           Bcbwefel- 
Kallam                wuunMff 
(KaJinminlfsl)    (WaiBentoffsnlfld) 

SchwBtei 

3)  Werden  die  Einfach -Schwefelverbindungen  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  mit  Wasser  zusammengebracht,  so  entstehen  Sulf- 
bydrate;  man  kann  diese  betrachten  als  Hydroxyde,  in  welchen  der 
Sanerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist. 

K^S       +        H^O        =        KHS        +       KOH 

ElDftch  WMI«r  KailuiDlifdroBalfld  KktiamhydroiTd 

SebweMkallom 
(KaUamMooMalM) 

4)  Wird  freier  Schwefel,  ein  Sdiwefelmetall  oder  eine  scfawefel- 
«anre  Verbindung  mit  waaserfräem  kohlensaurem  I^atrium  und  Kohle 
gemengt,  and  in  der  inneren  Lötrobräamme  eihitzt,  so  entsteht  Einfach- 
Scfawefelnatrium  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensaure- 
ashydrid  und  das  Metall  wird  abgeschieden  (a).  Bringt  man  die  ge- 
MÜuDolzeoe  Masse  auf  blankes  Silber  und  befeuchtet  sie  mit  Wasser, 
io  entsteht  ein  schwarzer  Fleck,  indem  sich  Schwefelsilber  und  Natrium- 
bydtoxyd  bildet,  und  Wasserstoff  wird  frei  (b). 

a.      83       4-       2Na»C08       +        O       = 

SckwelBl  Kohlenianrea  NMrlam  Koblenatoff 

(Natriumcarboiiat) 

SNa^S       +       2C03       +       2C0 

SchwcfBlnatrinm  Kohleuaiiire'  Kablenotjd 

(NitiinminonCMDiad)  anhydrld 

(KohlendioiTd) 

(iiS        +        NaBCO"        +        C        = 
Sehwefslknpfer        KohUntanrea  Ifatrlnm        KohleniUlT 

(NatrlnmcaibonU) 

Na'S       +       C0>       +       CO       +       Cu 

SckvefMInatrlnm  KohlensituTe-  KohlenoiTd  Kapfer 

(HatriDramononKId)  aohjdtld 

(KohlDndiDiyd) 

CuSO*       +       NaBCO»       +       C8        = 

Bekwefeisanr«*  KohleoMiires  Natrium         KohleDaloff 

KDpftr  (Natrlnmcarbonat) 

(Karrennirat) 

N»3S        +       3C08       +        CO        +        Cu 

KoblenaRure*  Robt«noijd  Kapfer 

anhjdrid 
(Kohleadloijd) 
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entsteht 

S 

iianloff 

hnifid) 

'bloses, 
breoDt 
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bwefel 


Q   sich 
g  von 


SS 


rd   der 
unter 


zea  das 
bwefel- 


1  Schwefelsäure  verbiadet,  and  der 
WusertioB'  mit  dem  Farbstoff  eine  farblose  YerbmduDg  angeht. 
HaO       =        H^SO*       +       H2 

ruiBi  Schwefeliftnre  WwuriMff 


om,  Jod  wird  es  bei  Gegenwart  von  Wasser 
ihrt  unter  Bildung  der  entsprecbenden  Wasser- 
oids;  es  wird  deshalb  auch  zum  Entchloren 
welche  mit  Chlor  gebleicht  wurden. 


EDicfaeaes  Papier  mit  Sohwefligsäareanhydrid  zusunmen ,  bo  wird 
dieaea  blau,  indem  Jod  frei  wird  unter  Bildung  von  SchwefelaKure 
Bad  saurem  schwefelaaurem  Kalium;  das  Irüe  Jod  bildet  mit  dem 
Sfirkemebl  blaue  Jodetärke. 

2KJ0«    +   5S0a  +  4H30  =  J«  +  2KHS0*  +  3HaSO* 

laiuant        Behwefllt*ian-      WaMcr  Jod        Sanrei  lahwcffeli.       SchwefeliliiH 

Kaltam  uilirdrtd  Kallnm 

XaUim«dM)    (BchweAldloiTd)  (Kallunhidromlfat) 

3)  Ha&analTtigcli  bestimmt  man  das  Schweffigsäureanbydrid,  in- 
dem man  zu  der  mit  etwas  Starkelösang  versetzten  Lösung  der  schwef- 
Hgen  Säure  so  lange  Jodlösung  von  bekanntem  Gebalte  zusetzt,  bis 
die  Flässigkeit  dauernd  blan  gefllrbt  wird.  Das  Jod  verwandelt  das 
SdiweffigsKoreanhydrid  unter  Waeserzersetzuog  in  Schwefelsäure  und 
«ird  seÄst  zu  JodwuseretofF.  Ist  alles  Scbwefligsänreanhydrid  in 
Schwefelaäure  verwandelt,  so  entsteht  blaue  Jodstärke. 


2)  Man  versetzt  eine  bestimmte  Menge  Chlorwasaer  mit  einer 
äbotadiiisBigea  Menge  ^/k,  Normal  Bchwefelaaurer  EiseDOxyduJIÖsuiig 
und  mit  Schwefeleäure.  Daa  freie  Chlor  wird  eine  bestimmte  Menge 
des  EiMnsnlzea  in  Bchwefelsauree  Eisenoxid  verwandeln  (a).  Versetzt 
DUD  nno  die  Fl&ssigkeit  so  lange  mit  übermangansaurer  KaliumlÖaung, 
welche  auf  die  ^/jq  Normal  Bcbwefeleaure  Eisenoxydullösung  gestellt 
ist,  bifl  das  unoxydiert  gebliebene  Eiaenoxydul  in  Eisenoxyd  Über- 
g^öhrt  ist  (b),  was  man  an  der  RotTärbuDg  der  Flüssigkeit  erkennt, 
so  Täbt  sich  die  durch  das  Chlor  oxydierte  Menge  des  Ebensalzes, 
und  daraas  der  Chlorgehalt  des  Cblorwaasers  berechnen. 

a.     2(FeSO*,7H20>       +       Ci^        +        HaSO*        = 

eckwefeUanr«*  EUenoiTdal  Cblot  BcbwcftlaAnn 

(Femwnlfkt)  (S.SM) 

(2.  KB) 

Fe»  (SO*)»       +       2  HCl        +        UmO 

Scbv«felUDtai  Elieroxjd        ChlotvsiierBloff  VftMKw 

(Finriaulfal)  (WuiCHtoffchlDTld) 

b.    10(FeSO,7HaO)      +      K^Ma^O»      +     9HaSO*     = 

Bekir«ftlB>iT«l  ElHDOifdal  UsbermknKftTiaHiiieB  SchirefelalDre 

(Ferrotnllkl)  KbKdid 

(10 ,  ZTS)  (SallampcrmaDguMt) 

(316) 

5Pe>(S0*)<      +      2MnS0*     +     2KHS0*     +     78HaO 

Btkwereliaarci  SchwcfcliMirM         Sunte*  acbirereliagrci  Wauei 

Elieaoild  HaDganoiTdal  Kalium 

(PortlaUBI)  (MugunaaUat)  (Kallumfardroinieu) 

2  Moleküle  schwefelsaures  Eisenoxydul  werden  durch  2  Atome 
Chlor  oxydiert;  278  gr  des  ersteren  brauchen  35,5  gr  des  letzteren. 
Zur  'ntrierung  von  Chlor  stellt  man  eich  eine  ^/^q  Normal  ecbwefel- 
auue  Eisenoxydullösang  her,  welche  in  1  Liter  27,8  gr  des  Salzes 
athilt.  Jedes  com  dieser  Lösung  enthält  ^/loooo  Aequivalentgewicht  = 
(Mß78  gr  Bchwefelsauree  Eisenoxydul  und  entspricht  Vioooo  Äquivalent- 
gewicht  =  0,00355  gr  Chlor.  Um  das  nicht  oxydierte  Eisensalz  zu 
beatimmen,  bedarf  es  einer  i/,q  Normal  übermangansauren  Ealiumlösung. 
1  Uolektil  übermangansaures  Kalium  oxydiert  10  Moleküle  schwefel- 
öares  Eisenoxydul.  1  Moleklll  des  letzteren  =  278  gr  bedarf  daher 
'ig  Molekül  ^  31,6  gr  übermangansaures  Kalium  zur  Oxydation. 
Die  i/io  Normal  übermangansaure  Kaliumlösang  enthält  3,16  gr  des 
Salzes  in  1  Liter,  und  jedes  com  dieser  Lösung  entspricht  0,0278  gr 
KJiwefetsaures  Eisenoxydal. 

3)  Eine  bestimmte  Menge  Chlorwasser  wird  mit  einer  bestimmten 
Menge  JodkaÜom  versetzt,  hierauf  etwas  StärkelÖBUog  und  dann  so 
luge  i/jg  Normal  ooterschwefligsaure  Natiiumlösung  zugesetzt,  bis  die 
Flöangkeit  nicht  mehr  blau  erscheiiit. 

Das  freie  Chlor  macht  Jod  aus  dem  Jodkalium  frei  (a).  Das 
»nierachwefligsaare  Natnom  bindet  das  freie  Jod  als  Jodnatrium  uuter 


liu  «abe  Trabnng  leiRt  BobwefelaSare  ui,  indem  siah  sohwef^aurea  Barram 
bOdet; 

H»80*       +        Bft(NOä)'*        =        BaSO*        +        2HirO» 

StbwcfelJiDre  Balpelenaarei  BehwefelaaarCB  Salpelenlure 

BuTjnm  BftTTDm 

(BiiTTiimnilrftl)  (BBrjnnUQUkt) 

e.  aoch  entgtahe  daroh  aalpeteiBanre«  Barjum  keine  TrDbting-,  naohdam 
Zehat«!  NormaljodlSinng  bis  znr  echwaohgelben  Farbnng  zugesetzt  vorden.  Wbe 
KhweSige  Siiue  mgegen  gewesen ,  ao  würde  diaia  dnich  die  JodlSBong  unter 
ZoHtiong  Ton  Wasser  in  SehwefelsSare  flbergefabrt  (a)  and  letitere  würde 
ianä  Mlpetereaares  Barynin  als  Hohwefelianres  Barfom  gefSUt  (ß). 

«.   H»BO»        +        Ji        +       H'O       =        ffiBO*        +        2HJ 

Bctwrtl^  Slore  Jod  Wuier  BcbwefelUnte         JodWMMiMolI 

(WasientotQodld) 
ß.  Farmtl  tüht  oben  Nr.  3  d. 

4)  3  oran  SalisSure  und  6  oom  Wasser  werden  in  einem  nngeßUiT  S  em  wnten 
Proiiierrokre  mit  Jodl5«ang  bis  edt  OelbHlrbong  vermisalit,  hierauf  unige  StOok> 
dSB  Zink  biuugefDgt ;  naöli  Einschieb  äug  eines  losen  BaomwoUpfropfens  wird 
tie  Oeffnnng  det  Bohre*  mit  einem  Blatte  waifsen  FiltrieipwiarB  Tereohlosseo, 
««khsa  in  seiner  Mitte  mit  einem  Tropfen  konüentrierter  BuberUming  (1  —  2) 
brfHdtet  wird.  Ga  darf  sich  weder  sogleioh  noeh  nach  einer  halben  Stande 
die  nit  SflberlSsang  benetzte  Stelle  gelb  arben,  noeh  die  FSritnng  von  der  Peri- 
phsri*  MS  in  liraan  bis  schwarz  abergehen. 

Kämmt  verdünnte  SaUsSore  mit  Zink  xasammeu,  so  bildet  sieh  Chlorsiok 
<nt*t  Entwicklung  Ton  WaSBerstoff  (a).  Ist  Chlorarsen  zugegen ,  so  wird  dieses 
dsrch  den  Wasserstoff  in  Cblor  Wasserstoff  und  Arsen  Wasserstoff  Terwandelt  <b). 
KoHiit  Arsenwasserstoff  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  Salpetersäure m 
Silber  sosammen,  so  entsteht  zuerst  eine  gelbe  Doppelverbindung  von  Areensilber 
■nd  Htpetersanrem  Silber  (o),  die  aber  durch  Qberaohüstigen  Afsenwasserstoff 
*fcr  düoh  Wasaer  in  metalliaohes  Arsen,  areenige  Sanre  and  Salpetersftare  zer- 
fcft  wird  (d). 

Der  Znsats  von  JodlOiung  hat  den  Zweck,  etwa  vorhandene  sohweflige  Sänre 
IS  Sabwefebinre  umzusetzen  ^).  Würde  dieses  nicht  geschehen,  so  würde  sieh 
^Aea  WMserstoff  anoh  Schwefelwasserstoff  entwickeln  (f)  und  dieser  würde  aua 
■Ipstsrsaurem  Silber  sobwarzes  Bohwefelsilber  absoheiden  (g). 

(Dtr  Jadnuat*  Jtimi  den  Saekveü  van  Arten  unter  Uimläaden  verhmdem.  Siehe 
S«fc«.J 
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N»«SO* 

fichwefeltaiires 

Katriam 
(KAtriunsnlftit) 


+ 


J2 

Jod 


+ 


HSO 

Wasser 


+       2N0 

Stickstoffbxyd 


i 


>2  =  2N02 

Saner-     Stickstoff- 


Stoff         dioxyd 

4)  Aoa  den  Mutterlaugen  des  Ghilisalpeters  (Natronsalpeter)^  welche 
das  Jod  hauptsächlich  als  jodsaures  Natrium  enthalten,  wird  Jod  ge- 
wonnen, indem  man  Schwefligsäureanhydrid  einleitet.  Es  wird  da- 
durch ans  den  jodsauren  Salzen  das  Jod  abgeschieden  und  Schwefel- 
saare und  saure  schwefelsaure  Salze  gebildet  (a)»  Nachdem  das  Jod 
entfernt;  leitet  man  Chlor  in  die  Flüssigkeit,  um  auch  das  Jod  der 
Jodmetalle  abzuscheiden  (b). 


a.      2NaJ03 

Jodsaares  Natxiam 
(NatrimiOodat) 

J2  + 

Jod 


+       5S02       +       4H20 

Schwefligs&ure-  Wasser 

anhydrid 

3HaS0*       +       2NaHS0* 

ScliwellBlsftnre 


b.     Formel  neke  oben  Nr.  2. 


Saures  schwefSolsatirea 

Katrlnm 
(NatriamhydrosoUlat) 


5)  Versetzt  man  die  Mutterlauge  des  Chilisalpeters  mit  Schwefel- 
ttore  und  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und 
achwefekaurem  Kupfer,  so  wird  alles  Jod  als  Kupferjodür  gefällt, 
nnd  saures  schwefelsaures  Natrium  und  schwefelsaures  Eisenoxyd  ist 
in  Losung  (a).  Aus  dem  Kupferjodür  gewinnt  man  das  Jod,  indem 
man  es  mit  Mangansuperoxyd  glüht;  es  entsteht  Manganoxyduloxyd, 
Knpferoxyd  und  Jod  wird  frei  (b),  oder  man  erhitzt  das  Kupferjodür 
mit  Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure;  es  bildet  sich  schwefelsaures 
Manganoxydul,  schwefelsaures  Kupfer,  Wasser  und  Jod  wird  frei  (c). 

a.    2NaJ08    +     2CuS0*    +    14FeS0*    +    TH^SO    = 

Jodsaares  Natriam       Schwefelsanres  Schwefelsaures  Schwefelsäure 

(Natriaooijodat)  Kapfer  Eisenoxydal 

(Kupfersalikt)  (Ferrosolfat) 

2NaH80*       +      7Fe2(SO*)8      +      6H2O      +      Cu^ja 


Stares  sehwefelsanrea 

Nvriam 
(KatriiuDhydrosiilfkt) 


Sohwefelsaores 
Elsenoxyd 
(Ferrlsnlfat) 


Wasser 


Kupferjodür 


Kvpfe^lodftr 


+      SMnOa      =      Mn^O      + 


HaogmosQperoxyd        Manganoxydul- 
oxyd 


2CuO     +     J2 

Knpferoxyd  Jod 


C        Cu2j2 
Kopferjodfir 

2CuSO        + 

Sehwefelsanrea 

Kspftt 
(KnpfersolfSit) 


+       2Mn02       -f 

Hangansnperox  y  d 

2MnS0*       + 

Schwefelsaures 

Hanganoxydnl 

(Manganosnlfat) 


4H2SO 

Schwefels&ure 

ja       + 

Jod 


Arno 

Wasser 


Ttrd  JodlOiunK   biB  lar  UelbfBrbuDg  tuiuDgeiQ^t.    um  Joi 


f  (S)'  WQrde  die  sohweflige  SSnre  nioltt  entCenit,  so  würde  sich  neben 
WtuentoS  aaoli  SchwefelwaasergtoCF  entwiekelii  (b),  der  aus  ealpeterianrem  Silber 
Scliwereliilber  absctieiden  wQrde  (i).  "Wlre  phoeptiorige  8&are  lugegen,  so  würde 
neben  Wusentoff  PhospborwMaeritoff  entitehen  (k),  der  kiu  Balpetereaurem 
Silber  erneu  HiodersehaK  tdo  nioht  kODitanter  ZuMmmenBettung  ftbBa)ieiden  wQrde ; 
«r  ateUt  ein  Oeraenge  ron  PhoBphorailber  nnd  metaJliBohein  Bilber  dar. 

(Dtr  Zutatz  vm  Jod  kann  dm  Nadaaiit  üon  Arsen   anlir  Umttäaden  verhrndem. 
Skit  StiM  9t.) 

a.      Zn         +  H'eO*  =  ZnSO*  -f         H» 

Zink  Schwcfcliinre  Scbwefelaaare«  Zink       WauenloB 

(ZInkinIMt) 

b.       H»A<OS  +         3ff»  =  H»Ai         +  SH'O 


( Wosae  ritoffanen  id) 

4ff>  =  HSAs         +         4H»0 

WuMTStoff  Arsen  waiisntofr  Wasier 

( Waiic  ratoffarienid) 

d.  Far»^  tiAt  hti  PrißMg  von  Aeidiim  htfibiichlorieam  Nr.  t  c  Sota  114. 


mo       =       H»PO*       +       2HJ 
Waaicr  PhospbonXnre     Jodwaueratoff 

(WaiBSMloOJadld) 
VOR  Äddum  hydrathbrieum    Nr.  4  f  Snle  114. 

k.     B»PO»    +     3Zii    +    SH'BO*    =     3Zo80*     +     H^P     +    SH^O 
PbaBpborlfe  Zioh  SabweTelilare     SchwefelaaareB      Fhoapbor-         Wau«r 

Uace  Zink  tfuaeratoff 

(ZiDktDlIU)        (Waaiargtaff- 
pboaphid) 

OeBterr.  Pharmac.     Acldam  phosphoricam. 


Torb^  ferbnudeii,  in  welcher  Biob  wenig  Waaser  befindet,  sodann  im  Wasser- 
nde arhiUt,  bie  der  Phosphor  gelQat  und  keine  roten  Dfimpfe  aiob  mehr  eot- 
liEkeln  (a).  Die  FlOssigkeit  werde  liierauf  samt  dem  sanran  Deetillata  bo  lange 
Hiitzt,  bis  durch  eine  Probe  eine  Auflösung  von  BchwefelBaarem  Eisenozydnl 
liäit  mehr  r5t1iobbraan  gefSrbt  wird,  also  alle  SalpetersSnre  Tcrjagt  iat  (b),  worauf 
HU  den  BQokitand  mit  der  dreifachen  Menge  Wasser  verdQuat,   mit  Sohwefel- 


mentoffnu  elttigt  (e)  und  mehrere  Tage  an  einen  wannen  Ort  zur  Abacheidiing 
wt  tehwMdanna  bei  B^e  stellt.  Zuletit  erhibt  man  inr  Yerjagong  des 
BefaMfUmHentofft,  Sltriert  und  mdOnnt  auf  das  gpei.  Qewioht  von  1,117. 


■l.    firwul  tMe  bä  DartuUitng  dtr  i^oipioradure  ifr.  3  o 

b.     Formtl  Btht  M  (fai  EigattchafUn  der  S<dpeltnäa-t  Nr.  o  atm  Qa. 

e.    Formel  tUht  bti  DartltUmtg  dir  Fkotphortäure  Nr.  3  t  imd  f. 

Prfifnng.  1)  Die  klare,  brb<  und  gemcblose  FlDssigkeit  darf  mit  Am- 
»oiiiak  ttbert&ttigt  keinen  Kiedersohlag  erzeugen.  lat  saures  phoBphorsanres 
CsldnB  oder  Magnesium  gelSat,  bo  fallen  diese  als  nentr^e  photphonanre  Salze 
braoi. 

3CbH<(P0*)»       +       12HH"      ^      Ca»{PO*)'     +     4(NH*)»P0* 

EwdftrtBUinipbMphoc-  Ammoniak         Keutrales  phospkor-      NeatrnleB  pbospbor' 

■aana  OalelRin  tanrea  Calcium  aaarei  Ammonlnm 

(CdtioBdlkTtropbMpkai}  (OalcinmphoBphat)      (AnunsnliiDipheipbat) 


+         H^S 

Schwefle  I-  BcbtrerBtblai 

wBieentoff  (BloUiilfiil} 

(WiaaeistoOiuiad) 


Oeaterreich.  Pharm.    Ealinm  nltricnm. 

deparatuin.     Kitrum  depnrntum.      Nitraa  PotuMe   >eu  LixiTiae. 

ITitras  Kfdikoa  depnratiu.) 
.  Die  prismatiiohea  laftbeBtändigen  Siystalle  rind  in  3  Teilen 
Teilen  siedenden  WoBBere  iSslioh.  Die  Lotung  darf  aat  ZoHti 
rem  Silber  nur  wenig  getrübt  werden,  sber  keinen  NiedenoblAg 
itzteres  wäre  bei  einem  grefseren  Oehslt  TOn  Chlorkftlinm  der  Fall. 
K  6n  R^/ung  von  Kali  caatticam  fuaait  Nr.  S  c. 


Salpetrigaaarea  Ealinm  (KaliumDitrit)- 
Oa     =     0"  =  N"'-0"— K"    =     NO(OK). 
Holeknlargewiolit  ■•  85. 

lung.     1)    Wird   aalpetersaurea  Kaliam    über    sönen 
erhitzt,    so   eDtweicbt   Sauerstoff  und   salpetrigaauiea 
zurück, 
t  bei  dtn  Eigaucha/ien  da  ta^titnaurtn  KaSuiBM  Nr.  1. 
Ilzt   man   salpetersaureB  Kaliam  mit   metalliscbem  Blei, 
Bleiozyd  und  salpetrigsaures  Kalium. 
+       KNOB        =        PbO        +       KNOa 

Bklpetenaure«  BUioiyd  SslpetrlKtanree 

KBl[Dm  KUlnm 

(KAllDDinltrat)  (SatlBmaitrit) 

c haften.     1)    Das   aalpetrigsaure  Kalium   stellt    ^ne 
dar,  die  an  feuchter  Luft  zerflieCat  und  b«m  Erhitzen 

+      3C      =      2KaC0B      +      COn      +      2N« 

KoblenMoff  KoblenuarM  Kohtenann-  StickMoS 

RBlIam  anhjdrlil 

(KkllumcarbonBl)        (KoblendlaiTd) 

Kochen    der   wSsaerigen   Lösung    des    salpetrigaauren 

illt  dasselbe  in  aalpetereauree  Kalium,  Kaliumh^drozyd 

I. 

-  HaO   =    KNOa    -\-  2K0H  +  2N0 

Wuier         Hulpetsnsnrei  Kalium-  Stickox/il 

KallDm  hjilroiTd  | 


Stoff  auB  der  Luft  anfnimmt  und  zu  SlickstofTiIioxyd  wird. 

Fomtl  tieit  bä  Priifung  von  Kali  cautHcum  fuunt  Nr.  4  c. 

iy  Wird  salpelrigsaures  Kalium  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
und  Jodkaliumstärkekleiater  versetzt,  so  wird  die  FlElesigkeit  sogleich 
blau,  indem  die  frei  werdende  salpetrige  Säure  aus  dem  Jodkalium 
das  Jod  frei  macht,  das  eich  mit  dem  Stärkemehl  zur  blauen  Jod- 
störke  vereinigt. 


2KN0a 

+ 

2HagO^        + 

2KJ       = 

SBlpctrigiiaDrei 
KnKnia 

Bcliirerclalare 

JodktliDIn 
(KallDmJadld) 

2K2SO        + 

J2 

+        2HaO 

+           2N0 

Katlnm 
KtllnnilnltM) 

Jod 

Stickoiyd 

02  — 2N0S 
SaDentoll    Stlchatoir- 
der  LuR         dioiTd 

ChloTsanrea  Kalium  (Kaliumcblorat). 

KCIO'     =     Cl'-O"  — O"— 0"-K'     =     ClOaCOK). 

HDleknUrgewioht  -  122,5.' 

Darstellung.  1)  Leitet  man  in  beifse  konzentrierte  Kalilauge 
(Kaliuinhydroxydlösung)  Chlor  ein,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und 
chloraaures  Kalium.  Letzteres  krystallbiert  beim  Erkalten  der  Lo- 
sung heraus. 


6K0H 

+ 

3C12 

=      KC103      +      5KC1      + 

3HaO 

^'""»r' 

d 

Chlor 

(B.3&,5) 

Kali  am                  (KHUamchlorid) 

(122,6) 

»Met 

2)  Sättigt  man  erhitzte  Kalkmilch  (Calciumhydroxyd)  mitChlor- 
gaa,  so  bildet  sich  chlorsaures  Calcium  und  Cblorcalcium  (a).    Wird 
die  Lösung  mit  Chlorkalium  versetzt  und  konzentriert,  so  kiystalliaiert 
chlorsaures  Kalium  heraus  und  Cblorcalcium  ist  gelöst  (b). 
a.     6Ca(OH)2   +   6Ci2    =    Ca(C10y    +    öCaCl^    + 

C!klelnmhjdroi;d  Chlor  Cblonaores  ChloicalclDm 

"  '  '  (Cklcfnmcblorld) 


Cblonaores 
Colciun 

(Calclamcbloral) 


6HaO 

WMier 


Ca  (Cl  03)3  _|^       2KC1       = 

Chlonanrss  Chlorksllam 

Calcinm  (KallnnuihloTld) 

(Galclamcfalonl) 


CftCia       + 

Chlarcalclnm 
(CalclamchlorldJ 


2KC103 

ChlorMUrCB 

Kalium 
(Knllnmchloral) 
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|193  Teile  anenige  SSure  und  138  Teile  kohlen  saures  Kaliam  =  1  :  0,7)  auf 
«mtiider  einwirken,  eo  bildet  gioh  metareeoiggaureg  Kalium  (a)  und  zweifach  saures 
uiini^MDKa  Kalium  (b).  Bei  eineni  üeberiohufs  von  kohlensaarem  Kalium,  ma 
diean  b«i  obiger  Torsohrift  der  Fall,  entsteht  auch  einfach  sauioa  arsenigsaurSB 
Iiliom  (o).  Der  Liquor  Kalii  araenioosi  ist  deiuasch  eine  LOsung  von  metaraenig- 
lauen  Kaliam  mit  einfach  und  zweifach  saurem  arsenigsaurem  Kalium  und 
ölwrichDgHgem  kohlenBaurem  Ealiuni. 

a.  forma/  sieht  oben  bti  Dartleliung  der  aritnit/taiiren  Sali*  des  Kaliums  c, 

b.  Formet  lieht  ebenda  b, 
e.   Formel  siehe  ebenda  d. 

PrOfaug.    1)  Klara,  farblose*),  stark  alkolisohe  Flflgtigkeit,  welche  durch 

^ufaioi  mit  SaluSiire  nioht   gelb  gefärbt   oder  ge^lt  wird.     Wäre  dieses  der 

'■U.  iD  bitte  dat  iDr  Herstellung   des  Liquor  Terwendete  ArsenigsSureanhydrid 

||relfteh  Schwefelarsen  enthalten,  weloh'  letzteres  beim  Kochen  mit  kohlensaurem 

.igsaurea     and     metasulfarsenigBaurea    Kaliam    gelOst 

mit  SalisSure  fällt  alles  Arsen  als  Dreifach  Sohwefel- 

TOn  Cblorkaliam  und  Wasser  (b). 

■  IrBbc,  wird  etwas  ipltler  klarnnd  llt  nlühl  Immsrfarbloa, 


WSrfel  TOD  salzigem  Geschmak,  die  in  Wasser  und  in  Weingeist 
löslich  sind.  Aus  Jodkalium  wird  das  Jod  frei  gemacht  durch  Chlor- 
wuser  unter  Bildung  von  Chlorkalium  (a),  durch  salpetrige  Säuro  unter 
Rilduag  von  Stickstoffoxyd,  salpetrigsaurem  Kalium  und  Wasser  (b), 
durch  konzentrierte  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Scfawefligsäure- 
ubvdrid  und  saurem  schwefelsaurem  Kalium  (c),  durch  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  unter  Bildung  TOn  Wasser, 
Kalium  und  schwefelsaurem  Manganoxydul  (d). 


-            C12 

=          2KC1 

+ 

Ja 

Chlor 

Chlothalinm 
CKBllumchlarld) 

Jod 

KJ        + 

4HN0ä 

= 

esIpBirige  Sanre 

0        + 

2KN0a 

+ 

2H>0 

«oxyd 

Kalium 
(KBllnmnilrk) 

W««»er 

cj      -H 

3H2SO 

= 

mjodld) 

Schvefelignre 

HSO* 

+       SOa 

+ 

2H«0 

Bllam 
hidrotnif«) 

8tliwefll«.Bnce- 

■nhjdrld 
CB«hwereldiox7d; 

WMMr 

Die  Differenz  der  AeqaiTAlentgewicbte  des  Bromnatriumi  and  ChlornatriomB 
Terhfilt  sich  nun  AeqaiTolentgewioht  des  Biomnatriumi ,  wie  der  HehrrerbTsoob 
der  '/■<*  IformaUilberlOauni;  s\t  29,13  ocm  ta  x. 

Im  Torliegenden  Falle  hat  man  die  Olaiobnng: 

(103  ~  &e,b)    :    103    =    (29,6  -  29,13)    :    x 
44,5    :    103     =    0,47    i    x 

X  =  1.09  ocm  der  ^/lo  NormtüsilberlSninK  wurden  rar  PSlInng  Ton  Chlor- 
natrinm  verwandet.  Zur  Fällung  TOn  Bromnatrinm  worden  daber  gebranoht 
29,6  -  1,09  =  28,51  com  der  '/io  Normaliilberiaaung. 

1,09  com  der  '/'<>  NormalanberlBBung  entsprechen  1,09  X  0,0{ß85  = 
0,00637  KT  Chlomatrium. 

28,51  oom  der  '/i«  NormalgilberlÖBung  entspreoben  2?,51  X  0,0103  = 
0,293652  gt  Bronmatriniii. 

Daraua  bereohnat  siob  dar  Prozentgebalt  des  SaJiet: 


JodnatrilliD  (Natriumjodid). 

NaJ. 

Moleknlargewicbt  »  150. 

Darstellung.  Daa  Joduatrium  wird  auf  die  gläche  Weise 
wie  Jodkalium  aua  Jod  und  den  enteprechenden  MatriamTerbiDdangen 
dargestellt  (aiehe  Darstellung  des  Jodkaliums  Seite  285). 

Eigenschaften.  Das  Jodnatrium  krystallisiert  bei  gewöhn- 
licber  Temperatur  mit  2  Molekülen  KrystaliwasBer  in  monoklineu 
Säulen,  bei  40"  in  wasserfreien  Würfeln. 


Deutsche  Pharmac.    Prafnng  yon    Natrinm  jodatnm. 

1)  Trookeneg,  weifsea,  krjatallinUehea,  an  der  Luft  feaobt  werdende«  Polver, 
in  0,9  Teilen  WasHer  nnd  S  Teilen  Weingeist  IQslioh.  Am  Oehre  de«  Platin- 
drahtee  erhitzt  Rrbt  ee  die  Flamme  gelb ;  dieselbe,  darob  blaues  Glai  betracbtet, 
darf  nicht  danemd  rot  erscheinen.     Bs  wQrde  dieses  Jodkalium  anzeigen. 

2)  Die  wftsserige  LSgung  mit  Chlorwasser  gemischt  nnd  mit  Chlorofonn  ge- 
scbQttelt  färbt  letaterea  violett,  iod«m  da«  durdi  Chlor  frei  genaefato  J«d  rieh 
in  Chloroform  ISst. 

21IaJ         +  O'»  =  2Nfia  +  J» 

JodnMrlnm  Chlor  Chlornatrlom  Jod 

(Natriuinjodid)  (Matriamchlorid) 

3)  Die  wSaseriga  LSstmg  (1  =  30)  darf  dnrob  SobwefelwaMaratoffwaaier 
nioht  TsrKndert  werden.    Eiaan,  Knpfei  wfirden  als  Sohwetalmetalle  g«mu. 


Vorkommen.  Das  Caliuum  ist  dos  veri>reitetete  Hetall.  Es 
findet  sich  kohlensaures  Calcium  als  Marmor,  Eckstein,  Kalkspath, 
Kreide,  schwefelsaures  Calcium  als  Gyps,  Anhydrit,  Alabaster,  Marieo- 
glas,  Fluorcalcium  als  Flulsspath;  femer  ist  es  Bestandteil  vieler 
MioerBlien ,  gelangt  durch  Verwitterung  des  Gest^ns  in  den  Boden 
und  von  da  in  die  Pflanzen  und  ist  in  Quell-Brunnen-  und  Flubwasser 
als  schwefelsaures  oder  saures  kohlensaures  Calcium  gelöst.  Im  Tier- 
reiche bestehen  die  Eierschalen,  Austemschalen,  Korallen  hauptsächlich 
aus  kohlensaurem  Calcium,  die  Knochen  aus  phosphoraaurem  Calräum. 

Darstellung.  Man  leitet  durch  geschmolzenes  Chlorcaicium 
einen  staricen  galvanischen  Strom;  am  negativen  Pole  schadet  sich 
Calciummelall  ab. 

Eigenschaften.  Das  Calcium  ist  ein  hellgelbes,  zähes,  hämiuer< 
bares  Metall,  das  sich  an  trockner  Luft  lange  unverändert  hält,  an 
feuchter  Lufl  sich  oxydiert,  an  der  Lnfl  geglüht  mit  glänzendem  Lichte 
zu  Caiciumoxyd  verbrennt.  Wasser  zersetzt  es  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unter  Wassers  toffentwicklung  und  Bildung  von  Calciumhjdroxyd. 
Ca       +        2HaO        =        Cft(0H)8        +        Ha 

Calci  um  Wiiuet  Calctnmhj'droiyd 


Verbindangen  des  Calcioma  mit  Sauerstoff. 

Calciumoxyd  Ca  O 

Calciumhydrosyd     Ca(0  H)a 
Calciumauperoxyd    CaO'. 

Calciumoxyd    (Kalk;  Aetzkalk). 
CaO. 
Molekulargewicht  «  ä6. 
Darstellung.    1)  Das  Calciumoxyd  wird  im  grofaen  dargestellt 


Kalinm  (b)  fällen  aus  Bleiealzlösungea  gelbes  chromsaurea  Blei. 

a.  Forma  ntha  bei  Erkttmung  der  Bleitabt  Nr.  6  a. 

b,  Formtl  iMt  ebenda  Nr.  6  b. 

Eigenschaften.  1)  Das  chromeaure  Blei  stellt  an  gelbes,  in 
Waaeer  anlöaliches  Pulver  dar,  das  sich  in  Salpetersäure  löst,  indem 
Cbromsäure  &ei  wird  und  salpetersaures  Blei  sich  bildet  (a).  Auch 
in  Kali-'  und  Natronlauge  ist  es  löslich,  indem  chromsaares  Alkali 
und  Ble.v>7d -Kalium  oder  -Natrium  sich  bildet,  (b). 
a.     PbCrO*    +    2HN0«    =    Pb(N08)a   -j-    CrO^   +    H30 

ChromMnreB  Sftipctersiure  B*lpet«i*>Die(         ObtonHiare-         ^kwct 

B10i  Blei  uibjdrld 

(Bleichromst)  (Btsinltnt) 

b.      Formel  tielu  bei  Erketuiung  der  BleüaLu  Nr.  6  c. 
2)  Das  cbromsaare  Blei  findet  in  der  Hlementaranalyse  zum  Ver- 
brennen organischer  Körper  Anwendung,   indem  es  in  der  Glühhitze 
in  Saaerstoff,  Chromoxyd  und  Bleioxyd  zerfällt. 

4PbCrO*        =       4PbO        +       20=0«       +        30» 

Cbroai**nTe<  Bl«i  BlclDxjd  Chromoiird  BaneriloR 

(BlAichromMj 

Chlorblel  (Bleichlorid). 

PbCia    =     PbJQJ 

Holeknlsrgewiolit  •■  277,9. 

Dftrstellang.    1)  Beim  Kochen  von  Bleioxyd  mit  konzentrierter 
SalZMtire  tnldet  eich  Chlorblei  und  W^ase^r, 


}S}  Wim  scbweielDlei  mit  kotileneaurea  Alkalien  zusammenge- 
schmplzeD,  so  wird  metallisches  Blei  abgeschiedea ,  indem  Schwefel- 
metAÜ  und  schwefelsaures  Salz  eich  bildet  und  Kohleasäureanhydrid 
enttveicht  (a).  Auch  beim  Erhitzen  von  Schwefelblei  mit  Cyankalium 
aof  -Kohle  in  der  innern  Lütrohröamme  wird  Blei  metallisch  abge- 
achiedeo  unter  Bildung  von  Scbwefelcyankalium  (b). 
a.      4PbS        +        4KaC0s        = 


Schwerelblel 

Kobleniaure» 

(BlelSDifld) 

K«llum 

(KMinmcarbonat) 

4Pb       +       3KBS        + 

K3S0*        +        4C0a 

Blei                      BebwerelkmttDm 

(KalInmaDlM) 

K>liun>                             «nhjdrld 

.,    PbS      +      KCCN) 

=        Pb        +        K(CNS) 

Blei                 Schwen-lCTBu^llom 

(BUliatfid)             (KitllDin(?TBiiid) 

3}  Der  natürlich  vorkommende  Bleiglanz  wird  zm-  Gewinnung 
voo'-^metiüliscbem  Blei  benutzt,  indem  man  ihn  entweder  mit  Eisen 
zuettmmenscbmilzt  oder  röstet  (siehe  Gewinnung  des  Bleis  Nr.  1  u.  2). 


C.    Silbergruppe. 
Silber  Ag,  Quecksilber  Hg,  Kupfer  Cu. 


Silber.    Ag. 

A.tonigewicht  —  108;  einwertig. 

Das  Silber  findet  sich  gediegen,   mit  Schwefel 
;lanz,   mit   Schwefel   und  Arsen  verbaaden  als 


3ä» 


"-'  -V'- 


537 

2)  Wird  in  erwärmten  Weingeist  bei  Gegenwart  von  Quecksilber 
Jod  eingetragen,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  Quecksilberjodid  aus. 

Hg       -f        ja         =       HgJ2 

4oMksilber  Jod  Quecksilbeijodid 

(200)  (2.127)  (Mercitrijodid) 

(464) 

Eigenschaften.  1)  Das  Quecksilberjodid  stellt  ein  scharlach- 
rotes, krystalliniscbes  Pulver  dar,  das  in  Wasser  fast  unlöslich,  löslich 
aber  in  Weingeist,  Äether  und  Chloroform  i/st.  Auch  in  einer  Lösung 
von  Jodkaliuin  ist  es  löslich  unter  Bildung  von  Quecksilberjodid- 
kalium«  Die  heifs  gesättigte  Lösung  scheidet  beim  Erkalten  zuerst 
Quecksilbeijodid  in  roten  tetragonalen  Prismen  aus,  worauf  obige 
Doppelverbindnng  krystallisiert. 

2HgJ2      +     2KJ      +      3H20      =      2HgKJ3.3H30 

Qaeckallberjodid  Jodknlinm  Wagser  Q.aeek8UbeiJodid-Kalla]ii 

(Mercnrijodld)  (Kalinmjodid)  (Kaliainquecksllbeijodid) 

2)  Erhitzt  schmilzt  es  und  sublimiert  in  gelben  Krjstallen,  welche 
rhombische  Prismen  darstellen.  Erschüttert  oder  geritzt  werden  diese 
Erystalle  rot,  indem  sie  in  die  Krjstallform  übergehen ^  in  welcher 
das  Quecksilberjodid  aus  Jodkaliumlösung  krystallisiert  (siehe  oben 
Nr.  1).    Es  ist  daher  dimorph. 

3)  In  Quecksilberchloridlösung  löst  es  sich  auf  unter  Bildung 
von  Quecksilberchlorojodid. 

HgJ2       +        HgC12        =        Hg2J2C12 

Quecksilheijodid         Qneeksilberchlorid        Qneckaliberclilorojodid 
(Mercurijodid)  (Mercnrlchlorid)  (Mercnrichlorojodld) 

4)  Eine  verdünnte  Lösung  von  Kalium-  oder  Natriumhydroxyd 
scheidet  aus  Quecksilberjodid  ein  Gemenge  von  Quecksilberoxyd  mit 
Quecksilberoxyjodid  aus  und  Quecksilberjodid-Kalium  geht  in  Lösung. 

10HgJ2  +  6K0H  =  HgJ2.3HgO  +  GHgKJs   +  3H20 

Qneekiilberjodid        Kalium-  Quecksilberoxyjodid      Qaeckailbeijodid-        Wasser 

(Mercnrijodld)         hydrozyd  nnd  QuecksUberoxyd  Kalium 

(Kalinmqueckgilber- 
Jodid) 

5)  Kommt  Quecksilberjodid  mit  konzentrierter  Ammoniakflüssig- 
keit zusammen,  so  färbt  es  sich  zuerst  weifs,  indem  Quecksilberjodid- 
Ammoniak  sich  bildet  (a).  Dieses  löst  sich  allmählich  auf,  ein  Teil 
wird  aber  zerlegt  in  basisches  Quecksilberammoniumjodid,  das  als  rot- 
braunes Pulver  zurückbleibt  und  Jodammonium,  das  gelöst  wird  (b). 
Erstese  Verbindung  bildet  sich  auch,  wenn  eine  mit  Kalilauge  ver* 
setzte  Lösung  von  Quecksilberjodidkalium  (Nefslers  Beagens)  mit 
Ammoniak  zusammenkommt  (c). 

a.      HgJ2       4-       NH8       =        HgJ2.NH8 

Quecksilbeijodtd  Ammoniak  Quecksilberjodid- 

(Herenr^odid)  Ammoniak 


j 


J 


2)  Kalium-  und  Natriumhjdroxyd ,  AmmoDiab,  kohleosaures 
Natrium  und  Ammonium  fällen  weiTsea  Zinnhjdroxjdul  (a),  dieses 
ist  in  überschüasigem  Kalium-  oder  Natriumhydroxyd  als  ZioDOxyduI- 
Kalium  oder  -Natrium  löslich  (b).  Beim  Kochea  dieser  LÖsuog 
scheidet  sich  schwarzes  Zinnoxydul  aus  (c). 
a.  2SnC12   +   4K0H    =    SnaO(OH)a  +  4KC1  +    HaO 

ZionchlorUr  KaLtum-  Zlnnlirdroiydul  Chlorkallnm  Wuaer 

(BUnDOchlorld)  b;dro>Td  (KallumcUorld) 

b.    Formel  lithe  bti  dm  Eiytnaeha/laa  btl  ZinnhjJroxydalt  b. 

Ci    Formel  sithe  ebenda  c. 

S)  Zinnchlorür  und  Zinnozydul salze  wirken  auf  viele  Yerbia- 
düngen  kräftig  reduzierend.  So  scheidet  Zinnchlorür  aus  einer  Lösung 
von  Quecksilberchlorid  weifses  Queckailberchlorür  aus  (a),  dag  durch 
Überschüssiges  Zinnchlorür  in  metallisches,  graues  Quecksilber  ver- 
wandelt wird  (b).  Schwefelsaures  Eisenoxyd  wird  durch  Zianchlorür 
in  schwefelsaures  Eis^noxydul  (c),  Eisenchlorid  in  Eisenchlorür  (d) 
verwandelt. 

a.  2HgCia        -j-        SnCia       =        HgSCia       -j-        SoCl* 
Qneckdlbcrchlorid  ZlnnchlarDr  QDecksilberchlarflr  Zlnneklarid 

(Uercurkhlorid)  (BMnnochlarld)  (Mercarocblatld)  (SUDUiehloriil) 

b.  HgaCia       +        SnCP       =       2  Hg       +        SnCl* 

QuOTkailburrblarHr  Zlnnchlorar  Qnecksilber  Zfnnclilorlit 

(McrcnTOchloi-ld)  (SrADDOchlorid)  (Staun  leb  lorid) 

c.      FeMSO*)!!       +        SnCia       +       2  HCl        = 

SchweftJsaiirei  ZlDDChlorHr  Chlorwitaaentaff 

Elaenoiyd  {Stannochlorld)  (Wutetsloffchlorld) 

(Ferclaulfal) 

2FeS0*        +       SnCI*       +       HaSO* 

Bcbwefeltaani  Zinnrhloild  Schwsreliiore 

EisenoDdul  (Stannicblorld) 

(FerroBalfat) 

d.      Fe^Cl«        +        SnCia        =        2FeCia        -)-        SnCl» 
Ellen  Chlorid  Zlnnchlorar  ElsenchlorDi  Zlnncfalortd 

(Fctrlchloitd)  (SUnaochlurid)  (Ferrochlorld)  (Slanoichlorld) 

4)  Wird  zu  einer  verdünnten  Lösung  von  Zinnchlorür  oder  zu 
einer  mit  Salzsäure  versetzten  Lösung  eines  Zinnoxydnisalzes,  die  etwas 
Zinnchlorid  enthält,  Goldchtorid  zugesetzt,  so  scheidet  sich  ein  purpur- 
farbener Niederschlag  aus,  der  aus  zinnhaltigem  feinverteiltem  Gold 
besteht. 

5)  Zink  scheidet  aus  ZinnchlorürlÖsung  uud  Zinnozydulsalzlösungen 
bei  Gegenwart  von  Salzsäure  graues  metallisches  Zinn  ab. 

=        ZnClB        +        Sn 


SnCia        + 

Zn 

ZinnEhlorUt 

ZiDk 

B.    Zinnoxydsalze  (Sfanniaalze). 

Erkennung.  1)  Schwefelwasserstoff  und  Schwefetammi 
Tallen  aus  den  Löaungen  der  Zinnoxjdsalze  und  des  Zinncb 
gelbea  Zionaulfid  (a).  Dieses  löst  sieb  in  Schwefel  ammoniui 
sulfoziDnsaures  Ammonium  (b),  in  Kalium-  und  Natriumhyd 
als  zinnsaures  und  sutfozinnsaurea  Kalium  oder  Natrium  (c). 
diesen  Lösungen  Tällt  Salzsäure  gelbes  Zinnsulfid  (d). 

a.  SnCl*        +        2HaS        =        SnS»        +        4HC 
Zlnarblorld  Schwefel-  Zlnnsnlfld  Chlorwaui 

(Bluiaichlorld)  wuiemtolT  (SUnnlaulBd)        (WaMcriloA 

(WuBeratoffaulfld) 

b.  SnS"    +    2(NH*)SH     =     (NHySaS"     +     Raj 

ZIniwnind         AmDianlumhjdraaqlfld             SnlfDiLnniHar«!  Schwe 

iBtannlinlfld)      (Behwefel  111111100  In  m)                Aminoiiluin  wHur 

(AmDionlDm-  (Wauentoi 
inlfoilannat) 

c.  SSnS'    +    6K0H    =    K^SnO"    +    2K»SnS"    +    3 

Zlnniuind  KMiDmbrdroild  Zlnniftnroa  SalfDiInnaaare*  1 

(SUDDiaulAd)  KMinm  Kiilltim 

(KHllumiUnDit)    (EsllDminlfaiUiiiial) 

d.     Formt!  lithe  bei  Erkennung  der  ZämoiyduUaUt  Nr.  1  c. 

2)  Kaliumbydroxyd,  Ammoniak,  kohlensaures  Kalium  und 
monium    fällen    aus    Zinnchlorid-   und    ZinQoxydsalzIÖsuDgen 
säure  (a);   diese  ist  in  KaI)umh;droxydlösung    als  zinneaures  K 
löslich  (b). 

a.  8nCl*     -f     4K0H     =     HagnOa     +     4KC1     + 

Zlnncblotld  Kallamhidroijd  ZlnnlHure  Chlorknliam 

(SUDQlchlorld)  (KiUinmcblorld} 

b.  flsSn  O«        +       2K0  H       =        K^Sn  03       +       5 

Zlnmlnre  Kai iumhi drei fd  ZlnniaiiTea  KallDm  1 


Zinn  nnd  Chlor. 

ZitinchlorUr    SnCI» 
Zinnchlorid    Sn  Cl*. 


Zinnchlorttr  (Stannochlorid). 

SDClz.2HaO. 

Mokkolu^ewiaht  =  224,8. 

DaratelluDg.    1)  Erhitzt  man  ein  Gemenge  tod  gerasp 
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d. 

2H8A808       +        3SnC18       +        6HC1 

Artenige  SXure                      Zinnchlorfir                 ChlorwMserstofT 

(Stannochlorid)           (Wasserstoffchlorid) 

2A8        +        3SnCI*        +       6H20 

Arsen                        Zinnchlorid                          Wasser 

(Stannicbiorid) 

4)  Mit  den  Chloriden  der  Alkalimetalle  und  den  Metallen  der 
alkalischen  Erden  bildet  es  leicht  lösliche  Doppelchlormetalle,  wie 

Kaliumzinnchlorür         =  Sn  Cl« .  2  K  Cl .  H^O 
Ammoniumzinnchlorür  =  Sn  CP .  2  N  H*  Cl .  H»  O. 

5)  Gegen  Reagentien  verhält  sich  das  Zinnchlorür  wie  die  Zinn- 
oxjdulsalze  (siehe  Erkennung  der  Zinnoxydulsalze). 

Zinnehlorid  (Stannichlorid). 

Sn  CK 
Molekolargewioht  «  259,8. 

Darstellung.  1)  Leitet  man  über  erhitztes  Zinn  (Staniol)  (a) 
oder  Zinnchlorür  (b)  trockenes  Chlorgas,  so  verflüchtigt  sich  wasser- 
freies Zinnchlorid  9  das  in  der  abgekühlten  Vorlage  sich  verdichtet. 
Durch  Rektifikation  über  Zinnfeile  wird  es  von  überschüssigem  Chlor 
befreit 

a.      8n        +       2Cia       =        SnCl* 

Zinn  Chlor  Zinnchlorid 

(BUnnichlorid) 

b-       SnCia       +        C12        =        SnCl* 

Zinnchlorür  Chlor  Zinnchlorid 

(BtAnnochlorid)  (SUnnichlurld) 

2)  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  1  Teil  Zinnfeile  mit  5  Teilen 
Quecksilberchlorid,  so  destilliert  Zinnchlorid  über. 

Sn       +       2HgC12       =       SnCl*       +       2  Hg 

Zinn  Quecksilberchlorid  Zinnehlorid  Quecksilber 

(Meroarlchlorid)  (Stannichlorid) 

Eigenschaften.  1)  Das  wasserfreie  Zinnehlorid  ist  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  raucht,  indem  es  sich  mit  der  Feuch- 
tigkeit derselben  zu  Zinnchloridhydrat  SnCl^  .  3U^0  verbindet  Läfst 
man  eine  konzentrierte  Lösung  von  Zinnchlorid  längere  Zeit  stehen, 
so  scheidet  sich  dasselbe  mit  5  Molekülen  Wasser  in  Krystallen  aus, 
während  aus  verdünnten  Lösungen  bei  starker  Abkühlung  Krjstalle 
mit  8  Molekülen  Wasser  sich  ausscheiden. 

2)  Kocht  man  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Zinnchlorid,  so 
scheidet  sich  Zinnsäure  aus« 

Formel  »iehe  bei  Darateüung  von  Zinnsäure  Nr,  3» 


rJPT^Z  "  T ' 
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nium   und    Zinnsulfid    bleibt    in    glänzenden,    goldgelben   Schuppen 
(Musivgold)  zurück. 

2(SnCia.2NH*Cl)        +        S^       = 

Ammoniunizinncblorfir  Sehwefol 

SnCl*.2NH*Cl        +        2NH*C1       +        SnSs 


Ammoniamzinnchlorid 


Chlorammonium 
(Ammoniumchlorid) 


Zinnsulfid 
(Stannisulfld) 


2)  Leitet  man  in  die  Lösung  von  Zinnchlorid  oder  eines  zinn- 
sauren Salzes  Schwefelwasserstoff,  so  wird  Zinnsulfid  gefällt. 

Formel  siehe  bei  Erkennung  der  Zinnoxydaahe  Nr,  1  a. 

Eigenschaften.  1)  Das  Zinnsulfid  stellt  ein  gelbes  Pulver 
oder  weiche,  goldgelbe ,  glänzende  Schuppen  dar.  Es  löst  sich  in 
Kali-  und  Natronlauge  unter  Bildung  eines  zinnsauren  und  sulfozinn- 
sauren  Alkalimetalles  (a).  Auch  in  Schwefelammonium  ist  es  löslich 
als  sulfozinnsaures  Ammonium  (b).  Wird  letztere  Lösung  mit  Salz- 
säure übersättigt,  so  scheidet  sich  gelbes  Zinnsulfid  aus  (c). 

a.     Formel  eiehe  bei  Erkennung  der  Zinnoxydscdze  Nr,  1  c, 

D.    Formel  siehe  ebenda  Nr,  1  b, 

C.    Formel  siehe  bei  Erkennung  der  ZinnoxydulsaUe  Nr.  1  c, 

2)  In  Salpetersalzsäure  (Königswasser)  löst  sich  das  Zinnsulfid 
als  Zinnchlorid  unter  Ab«dfaeidung  von  Schwefel. 

3SnSa       +       4(HN08 -f- 3HC1)        = 


Zinnsnifid 
(Stannisnlfld) 

Salpetersalzsänre 

3SnCl*       +       8H20 

+       3Sa       + 

4NO 

Zinnchlorid                         Wasier 
(Stannicblorid) 

Schwefel 

StickoxTd 

202- 

-4N02 

SaaerstoflF 
der  Luft 

Stickstoff- 
dloxyd 

F.  Eisengruppe. 
Eisen  Fe,   Mangan  Mn,  Nickel  Ni,   Cobalt  Co. 


Eisen.    Fe. 

Atomgewicht  >■  56;  vierwertig. 

Vorkommen.  Das  Eisen  findet  sich  selten  gediegen  und  zwar  in 
den  Meteorsteinen.  Mit  Sauerstoff  verbunden  findet  es  sich  als  Magnet- 
eisenstein, Roteisenstein,  Eisenglanz  und  als  Brauneisenstein;  in  Ge- 
stalt von  Salzen  kommt  es  in  der  Natur  vor  als  kohlensaures  Eisen- 
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c. 


Fe«0« 

+ 

3C0       - 

2  Fe 

+       300» 

EiWBozyd 

Kohlenozyd 

Elsen 

Kohlensäure- 
anhydrid 
(Kohlendioxyd) 

2)  Cliemisch  reines  Eisen  erhält  man  durch  längeres  Glühen  von 
Eisenoxyd  in  einem  Strome  von  WasserstoiFgas  und  Erkaltenlassen  in 
demselben. 


Fe»0» 

+ 

3Ha       = 

2  Fe 

+ 

3H80 

Eisenoxyd 

Wasserstoff 

Eisen 

Wasier 

Eigenschaften.  1)  Das  Roh-  oder  Qufseisen  enthält 
den  Kohlenstoff  theils  chemisch  gebunden,  theils  mechanisch  beige- 
mengt. Ersteres  ist  der  Fall  beim  sogen.  weiTsen  Giifseisen,  letzteres 
beim  grauen  Qufseisen.  Auch  enthält  es  noch  wechselnde  Mengen 
von  Silicium,  Phosphor,  Schwefel  und  Arsen.  Das  Schmiede-  oder 
Stabeisen  besitzt  ein  faseriges  Gefüge,  läfst  sich  in  der  Botglut 
zusammenschweifsen  und  schmilzt  erst  bei  starker  Weifsglut.  Der 
Stahl  ist  grauweifs,  hart,  von  feinkörnigem  Bruche,  nimmt  beim  Er- 
hitzen eine  verschiedene  Färbung  an,  läfst  sich  schweifsen,  sein 
Schmelzpunkt  ist  niedriger  als  der  des  Schmiedeeisens.  Das  reine 
Eisen  ist  silberweifs  und  besitzt  einen  sehr  hohen  Schmelzpunkt. 

2)  Wird  Eisen  im  Sauerstoffgase  erhitzt,  so  verbrennt  es  zu 
schwarzem  Eisenoxyduloxyd.  Auch  wenn  Eisen  an  der  Luft  erhitzt 
wird,  bedeckt  es  sich  mit  einer  Schichte  von  Eisenoxyduloxyd,  die 
beim  Daraufschlagen  abspringt  (Hammerschlag). 

3Fe       +       20»       =       Fe^O* 

Eisen  Sauerstoff  Elsenoxyduloxyd 

3)  An  feuchter  Luft  überzieht  es  sich  mit  einer  roten  Schichte 
Ton  Eisenhydroxyd,  es  rostet.  Ammoniumsalze  und  geringe  Mengen 
von  Säuren  begünstigen  das  Rosten  des  Eisens. 

4Fe       +        6H2  0        +        302       =        2Fea(0H)e 

Eisen  Wasser  Sauerstoff  Eisenbydroxyd 

4)  Verdünnte  Salzsäure  löst  das  Eisen  zu  Eiseuchlorür  (a),  ver- 
dünnte Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  (b)  unter  Wasser- 
stoffentwicklung. Nicht  zu  konzentrierte  Salpetersäure  löst  es  zu  sal- 
petersaurem Eisenoxyd  unter  Freiwerden  von  Stickoxyd  (c).  Stark 
konzentrierte  Salpetersäure  versetzt  das  Eisen  in  passiven  Zustand, 
so  dafs  es  von  keiner  Säure  mehr  angegriffen  wird;  wird  dasselbe 
aber  geritzt,  so  löst  es  sich  wieder  in  verdünnten  Säuren. 


Fe 

+       2HC1       = 

FeC12       -f       H2 

Eisen 

Chlorwasserstoff 

Kisenchlorttr              Wasserstoff 

(Wasserstoffchlorid) 

(Ferrochlorid) 

39 
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Da  in  1  Liter  der  yolametrischen  Lösnng  1  gr  fibermangansanres  Käüum 
enthalten  ist,  so  sind  obige  0,05646  gr  in  56,46  ocm  enthalten.  Da  aber  jeder 
Eisendraht  etwas  Kohlenstoff  (0,4  bis  0,3  Proz.)  enthält,  so  verlangt  die  Pharma- 
copoe  nioht  56,46  ocm,  sondern  nur  56,2  ocm  fibermangansaare  Ealiumlösung 
zur  Oxydation  Ton  0,1  gr  Eisen. 

55,5  com  übermangansaure  Kaliomldsong  entsprechen  daher: 

ccm      Fe         ccm 
56,2  :  0,1  =  55,5  :  x 
X  =  0,9875  gr  Eisen. 

Das  Ferrum  pnlyeratum  moTs  daher  mindestens  98,75  Proz.  Eisen  enthalten. 

Oesterr.  Phannac.    Ferrnm  pnlTeratnm. 

(Limatura  Martis  alooholisata.) 

Prüfung.  Es  sei  ein  sehr  feines,  aschgraues,  metallglftnzendes  Pulver. 
Es  darf  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  (a)  kein  Sohwefelwasserstoffgas 
entwickeln,  was  Schwefeleisen  anzeigen  würde  (b).  Man  erkennt  dieses  daran,  dafs 
ein  mit  essigsaurer  Bleilösung  befeuchteter  Papierstreifen  gebräunt  wird  unter 
Bildung  von  Sohwefelblei  (c).  Ein  in  Säure  unlöslicher  Rückstand  könnte  von 
Kohle,  Silicium  und  fremden  Metallen  herrühren. 

a.  Formel  giehe  bei  den  Eigenschaften  des  Eisens  Nr,  4  a, 

b.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Ferrum  puheratum  (Deutsehe  Pharm.)  Nr,  2  b. 
C.    Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Ammonium  carbonicum  Nr.  3  b  Seite  365, 

Deutsche  Phannac.    Prüfung  von  Fermm  r  edactnm. 

1)  Ein  graues,  glanzloses  Pulver,  welches  vom  Magnet  angezogen  wird  und 
beim  Erhitzen  unter  Yerglimmen  in  schwarzes  Eisenoxjduloxyd  übergeht. 

Formet  siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Eisens  Nr,  2. 

2)  2  gr  des  Präparats  seien  in  30  gr  einer  erwärmten  Mischung  ans  gleichen 
TeOen  Salzsäure  und  Wasser  vollständig  oder  fast  vollständig  löslich,  indem  sich 
Eisenchlorür  bildet  (a).  Das  dabei  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  darf  ein 
mit  salpetersaurer  Silberlösung  (1  =  2)  benetztes  Papier  weder  sofort  gelb  noch 
braun  färben.  Bei  Gegenwart  von  Arsen  entwickelt  sich  neben  Wasserstoff  auch 
Arsenwasserstoff  (b)  und  dieser  geht  mit  salpetersaurem  Silber  eine  gelbe  Ver- 
bindung ein  von  Arsensilber  und  salpetersaurem  Silber  (c).  War  in  dem  Präparate 
Schwefeleisen,  so  entwickelt  sich  auch  Schwefelwasserstoff  (d),  der  aus  salpeter- 
saurem Silber  schwarzbraunes  Schwefelsilber  fallt  (e). 

Ddr  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand,  bestehend  aus  Kohle,  SUicium  und 
fremden  Metallen,  darf  nicht  mehr  als  0,02  gr  betragen. 

a.  Formel  siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Eisens  Nr.  4  a. 

b.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Ferrum  pulveratum  (Deutsche  Pharmac,)  Nr,  2  e. 
0.    Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Acid.  hydrochhric.  Nr.  4  c  Seite  114. 

d.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Ferrum  pulveratum  (Deutsche  Pharmac.)  Nr,  2  b, 

e.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Acid.  hydrochloric,  Nr.  4  g  Seite  114. 

3)  0,3  gr  reduziertes  Eisen  werden  mit  50  gr  Quecksilberchloridlösung 
(1  =  19)  unter  Ausschlufs  der  Luft  während  einer  Stunde  im  Wasserbade  digeriert, 
dann  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  zu  100  ccm  ergänzt  und  nach  dem  Mischen 
zum  Absetzen  hingestellt.  Das  QueckiBilberqhlorid  verwandelt  das  Eisen  in  Eisen- 
chlorür unter  Bildung  von  Quecksilberchlorür  (a).  Gleichzeitig  vorhandene 
Sauerstoffverbindnngen  des  Eisens  werden  durch  Quecksilberchlorid  nicht  zerlegt. 
25  ccm  der  klaren  Flüssigkeit  dürfen  nach  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  nicht 
weniger  als  38  ccm  der  volnmetrischen  übermangansauren  Kaliumlösung  zur 
Oxydation  verbrauchen.  Das  Eisenchlorür,  die  Salzsäure  und  übermangansaures 
Kalium  wirken  in  der  Weise  aufeinander,  dafs  Eisenohlorid,  Chlorkalium,  Mangan- 
ohlorür  und  Wasser  entstehen  (b). 

a.      2HgCP         +         Fe         =         FeCl*»         +         Hg»  01^ 

QaeckHÜberchlorid  Elsen  Etsencblorür  Quecksilberchlorür 

(Mercnrichlorid)  (Ferrochlorid)  (Mercnroehlorld) 


(FerrKolCU)  (CaprlMiIAU) 

5  Fe  SO*        +        Cu        +        Ha 

Schwefelianre«  Köpfet  WMMratoff 

ElKDOiTdal 
(Ferroaulbt) 
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5)  Perrocyankalium  erzeugt  einen  blauen  Niederschlag  von  Ferri- 
ferrocyanür  (Berlinerblau),  während  Ferridcyankalium  keinen  Nieder- 
schlag, sondern  nur  eine  dunkelbraune  Färbung  hervorruft. 

2FeaCSO)8  +  3  K*  [Fe  (C  N)«]  =  Fe*  [Fe  (C  N)«]«  +  6K2SO* 

Sehwefelsaares  Ferrocyankalinm  Ferriferrocyanflr  Schwefeliaures 

EUenozyd  (Kaliamferrocyanttr)  (Berllnerblao)  Kalium 

(Ferrlsnlfat)  (KaliniDAulfat) 

6)  Schwefel cyankalium  erzeugt  eine  blutrote  Färbung,  indem 
Schwefelcyaneisen  entsteht. 

Fe2(SO*)8    +    6K(CNS)    =    Fe2[(CN)S]«    +    3K2SO* 

Bchwefelsantes  Bchwefclcyankallom  Sehwefelcyanelsen  SehwefelMurei 

Elsenozyd  (Kallnminlfoejranat)  (Ferrtsalfocysnst)  Kaliam 

(FerrUnlfat)  (Kallamsalfat) 

7)  Gerbsäure  erzeugt  einen  blauschwarzen,  in  Säuren  löslichen 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Eisenoxjd  (Formel  unbestimmt). 


Wichtigere  Eisenoxydaalze. 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  (Ferrisulfat). 


Fe2(SO*)8     = 


S" 
S" 
S" 


iV 


.0"-0''  qf.2|0 

0"-0\  -    ^"  {o 

0"-0"^  S02JQ 

Moleknlarg^ewicht  «*  400. 

Darstellung.  1)  Man  löst  Eisenhydroxjd  in  Schwefelsäure 
und  verdampft  die  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  zur  Trockne. 

Fe2(0H)«      +      3H2SO*      =       Fe2(SO*)8      +      6H2  0 

Eisenhydroxyd  Schwefel sünre  Schwefelsanres    .  Wasser 

Eisenoxyd 
(Ferrisulfat) 

2)  Man  versetzt  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  erhitzt  zum  Sieden  und  setzt  dann 
so  lange  konzentrierte  Salpetersäure  zu,  bis  keine  roten  Dämpfe  von 
Stickstoffdioxyd  mehr  entweichen,  worauf  man  die  Lösung  zur  Trockne 
verdampft. 


6(FeSO*.7H20)       + 

3H2SO* 

+       2HN08 

Schwefelsaures  Eisenoxydnl 

(Ferrosulfat) 

(6.278) 

Schwefelsäure 
(3 .  98) 

Salpetcrsftare 
(2.63) 

3Fe2(SO*)3       + 

46H20       + 

2N0 

Schwefelsaures 

Eisenoxyd 

(Ferrisulfat) 

Wasser 

Stiekoxyd 

02 — 2NOa 

Sauerstoff  StickstofT- 
der  Luft       dioxyd 

Die  übrigen  Amylalkohole  .sind  teile  Bestandteile  des  Fuselöls ,   teüs 
Kunstprodakte. 

Caproylalkohol. 

C«Hi9.0H. 

Oenanthylalkohol. 

CHw.OH. 

Caprylalkohol. 

C8H".0H. 
Diese  Alkohole  sind  in  dem  Fuselöle  der  Weintreeter   enthalten. 
Theoretisch  existieren  viele  Isomerien  dieser  Alkohole,  doch  sind  nur 
wenige  näher  bekannt. 

Cetylalkohol  (Aethal). 
C"H9«.0H. 
Als  zusammengeseuter  Aether,  Palmitinsäure-Cetyläther 

CO.OCWflBS 
macht  er  den  Hauptbestandteil  des  Walrats  aus. 

Cerylalkohol. 
O>TH«.0H. 

Er  macht  als  Cerotinsänre-Ceryläther 

CO.OCWHM 
den  Hauptbestandteil  des  chinesischen  Wachses  aus 

Melissylalkohol  (Miricylalkohol). 
C»Hei.OH. 
Per  in  h^sem  Alkohol  unlösliche  Teil  des  Bienenwachses,  Miri- 


K  BUMi  fremae  ueie,  wie  Mobnöi,  sesamSl,  ttflüoi  eto.  augegen. 
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2)  Wetden  0,5  gr  des  Salzes  in  einer  Probierrdlire  innig  gemengt  mit  5  gr 
Aetber,  dem  1,5  gr  Ammoniak  zugeaettt  ist,  so  mufs  sioh  nach  dem  Schütteln 
die  Lösung  in  eine  fttherisohe  und  eine  wässerige  Sohiohte  trennen  und  jede  klar 
sein.  Durch  das  Ammoniak  wird  das  Chinin  gefällt,  das  sioh  sogleich  in  Aether 
löst.  Ist  schwefelsaures  Cinohonin  oder  Cinohonidin  aogogen,  so  werden  auch 
diese  Alkaloide  gefällt;  sie  sind  aber  in  Aether  nur  wenig  löslich  uitd  die 
ätherische  Schichte  wird  sich  trüben. 

3)  Mijb  Schwefelsäure  benetzt,  darf  es  die  Farbe  nicht  wechseln.  Eine 
rote  Färbung  würde  Salicin,  eine  dunkle  Zucker  oder  andere  organische  Stoffe 
anzeigen. 

4)  £b  Tcrbrenne,  ohne  einen  Bückstand  zu  hinterlassen. 


Saures  schwefelsaures  Chinin  (Chininbisalfat). 
C«)H24N2  02.HaSO*  +  TH^O. 

Molekulargewicht  ■>  548. 

Darstellung.  10  Teile  neutrales  schwefelsaures  Chinin  werden 
in  50  Teilen  heifsen  Wassers  unter  Zusatz  von  7  Teilen  verdiinnter 
Schwefelsäure  gelöst  und  die  Lösung  freiwillig  verdunsten  gelassen. 

Formel  siehe  bei  DareUlhmg  von  Chinin  a. 


Dentsche  Pharmac.    Prüfung  Ton  Ghininnm  bisulfnricnm. 

1)  Weifse,  giftniende  Prismen  von  bitterein  Gesohmacke,  welche  mit 
11  Teilen  Wasser  und  32  Teilen  Weingeist  blau  fluoresoierende,  saure  Lösungen 

feben.     Yerdannt   man   eine   oder   die  andere   dieser  Lösungen   mit  ungeföhr 
oO  Teilen  Wasser  und  50  Teilen  Ohlorwasser,  so  wird  die  FlQssigkeit  grün,  wenn 
man  Ammoniak  sutrOpfelt  (Thalleioehinreaktion). 

2)  Die  wässerige  Äiuf  lösung  des  Salzes  wird  durch  salpetersaures  Baryom  (a), 
nicht  durch  salpetersaures  Silber  getrübt.  Es  würde  dieses  Chlorverbindungen 
anzeigen  (b). 

Baures  schwefeUanres  Chinin  Salpetereaiires 

(Chininbisalfat)  Baryum 

(Baryamnltrat) 

BaSO*         +         C»OHMN»o».HN05         +         HNO» 

Schwefelsaures  Salpeteraaurea  Chinin  Salpeterslnre 

Baryam  (Ghininnitrat) 

(Baryumaulfat) 

b.  Formel  neke  bei  Prüfung  von  Chvünum  sul/urieum  Nr,  3  b, 

3)  Im  Glasrohre  schmilzt  das  Salz  bei  60^;  trocknet  man  bei  10(f ,  so  bleiben 
77  Teile  zurück.  Ein  geringerer  Rückstand  würde  zu  grofsen  Wassergehalt,  ein 
grdfserer  Verwitterung  des  Salzes  anzeigen.  1  Molekül  saures  schwefelsaures 
Chinin  (=  54Ö)  enthalt  7  Moleküle  Wasser  (7 .  18  =  126).  100  Teüe  des  Salzes 
enthalten  daher: 

548  :  126  =  100  :  x;   ä  =  22,99  Teile  Wasser, 

welobe  beim  Trocknen  entweichen;  es,  müssen  demnaoh  100  —  22,99  =  77  Teile 
wasserfreies  Salz  zurückbleiben. 

4)  Man  trocknet  2  gr  des  Salzes  mit  1  gr  Ammoniak  ein  und  ptüfb  den 
Bückstand  wie  bei  Chininum  sulfuricum  angegeben  (siehe  dieses  1)  Diarah  das 
Eintrocknen  mit  Ammoniak  wird  das  saure  Salz  in  das  neutrale  übergeführt. 

Saares  schwefelsanref  Chinin  Ammoniak 

(OhininbisaifSat) 


«?. 
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[(C»Ha*Na08)2.H2SO*  +  8H8O]   +  (BaCia  +  2H20)   = 

Schwefelsaures  Chinin  Chlorbarvum 

(Chinin  flalfftt)  (Barynmehlorid) 

(890)  (244) 

2(C»Ha*N202.HCl  +  2H20)  +      BaSO*      +     6H2O 

ChlorwasserstoffRaurei  Chinin  Bchwefelumres                 Wasser 

(Chinlnhydrochlorat)  Baryum 

(2 .  896,0)  (Bary  umsaifat) 


Deutsche  Pliarmac.    Prfifang  von  Chininnm  hjdrochlorienm. 

1)  Weifse  Erystallnadeln  von  bitterem  Gesohmaqke,  welche  mit  3  Teilen 
Weingeist  nnd  mit  34  Teilen  Wasser  neutrale,  nicht  fluoresoierende  Lösungen 

Eeben.     Fügt  man   einer  dieser    mit  ungeföhr    200  Teilen  Wasser  verdünnten 
dsuneen   50  Teile  Ghlorwasser  hinzu,   so  wird  sie  grün,  wenn  man  Ammoniak 
zutrdpfelt  (Thalleioohinreaktion). 

2)  Durch  salpetersaures  Silber  entsteht  in  der  Auflösung  des  Salzes  ein 
weifser  Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Chininum  sulfuricum  Nr.  3  6. 

3)  Von  100  Teilen  des  Salzes,  welche  man  bei  lOO**  trocknet,  müssen 
91  Teile  zurückbleiben.  Ein  geringerer  Rückstand  würde  einen  zu  grofsen 
Wassergehalt,  ein  grofserer  Verwitterung  des  Salzes  anzeigen. 

1  MolekQl  des  chlorwasserstoffsauren  Chinins  (=  396,5)  enthält  2  Moleküle 
Wasser  (2.18  =  36);  100  Teile  des  Salzes  enthalten  daher: 

396,5  :  36  =  100  :  X ;    x  =  9,07  Teüe  Wasser, 

welche  beim  Trocknen  entweichen;  es  müssen  daher  100  —  9,07  ==  90,93  Teile 
wasserfreies  Salz  zurückbleiben. 

4)  Man  dampfe  2  gr  des  Salzes  mit  1  gr  schwefelsaurem  Natrium  und 
20  gr  Wasser  zur  Trockne  ein,  koche  den  Rückstand  mit  12  gr  Weingeist  aus 
nnd  yerdampfe  das  Filtrat.  Das  jetzt  zurückbleibende  schwefelsaure  Chinin  prüfe 
man  wie  bei  Chininum  sulfuricum  angegeben  (siehe  dieses!).  Das  Eintrocknen 
des  Salzes  mit  schwefelsaurem  Natrium  hat  den  Zweck,  das  Salz  in  schwefel- 
saures Chinin  überzuführen.  Wird  der  Rückstand  aber  mit  Weingeist  gekocht, 
wie  die  Pharmacopoe  vorschreibt,  so  findet  wieder  eine  Rückbildung  in  chlor- 
wasserstoffsaures Chinin  und  schwefelsaures  Natrium  statt.  Man  yerlshrt  daher 
besser,  wenn  man  2  gr  des  Salzes  und  2  gr  schwefelsaures  Natrium  mit  20  gr 
Wasser  anrührt,  Vi  Stunde  bei  lö^  unter  öfterem  Umschüttein  stehen  läfst  und 
dann  5  ocm  der  Flüssigkeit  auf  dem  Filter  abpreX^t  Die  Flüssigkeit  wird  wie 
bei  Chininum  sulfuricum  angegeben  auf  fremde  Chinaalkaloide  geprüft 

2(CiOHi4N»0».HCl)         +         Na'iSO*  = 

Chlorwasserstoffsaares  Chinin  Behwefelsaurea 

(Chinlnhydrochlorat)  Katrlam 

(Natriumsulfat) 

(C20H»4N»0^)*.H'»SO*        +         2NaCl 

Schwefel flauren  Chinin  Chlornatrinm 

(Chininsuifat)  (Katrinmchlorid) 

5)  Die  Lösung  des  Salzes  in  100  Teilen  Wasser  darf  durch  salpetersaures 
Baryum  nur  sehr  schwach,  durch  yerdünnte  Schwefelsäure  nicht  getrübt  werden. 
Im  ersteren  Falle  wäre  schwefelsaures  Chinin  (a),  im  letzteren  Chlorbaryum  (b) 
zugegen. 

a.    Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Chininum  sulfuricum  Nr.  3  a. 

b.      BaCP        +       BP  SO*        =        BaSO«        -f-        2HC1 

Chiorbarynm  Schwefelsäure  Schwefelaanrea  Chlor* 

(Baryamchlorid)  Baryam  wasaeratoff 

(Bary  amsa  Ifat)  (Wasseratoff- 

Chlorid) 


I  - 
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äther- weingeistige  Flüssigkeit  enthält  yorzQglicb  die  Alkaloide  Chinin  nod  Chinidin 
gelöst  Nach  Zusatz  von  ^  ocm  Normalsalzsäure  (und  oa.  10  com  Wasser) 
entferne  man  den  Aether  (und  auch  den  Weingeist)  durch  Destillation  und  Ver- 
dunstung und  füge  nötigenfalls  noch  so  yiel  Salzsäure  zu,  dafs  die  Lösung  sauer 
reagiert.  Die  Alkaloide  sind  als  salzsaure  Salze  in  Lösung  (a).  Kach  dem 
Filtrieren  versetze  man  in  der  Kälte  mit  3,Ü)  ocm  NormalkalUÖsung,  woduroh  die 
Alkaloide  als  Hydrate  gefällt  werden  (b).  Nachdem  sioh  dieselben  abgesetzt^ 
tropfe  man  zu  der  klar  dai*aber  stehenden  Flüssigkeit  noch  so  lange  EalÜauge, 
als  ein  weiterer  Niederschlag  entsteht.  Schliefslioh  wasche  man  den  gesamten 
Niederschlag  auf  dem  Filter  nach  und  nach  mit  wenig  Wasser  aus,  bis  die  ab- 
fliefsenden  Tropfen,  an  die  Oberfläche  einer  in  der  Kälte  gesättigten  neutralen 
wässerigen  Auflösung  von  sohwe feisaurem  Chinin  gleitend,  keine  Trübung  Ton 
Chininhydrat  mehr  herrorruft,  bis  also  kein  Kaliumhydroxyd  mehr  Torhanden  (c). 
Nach  dem  Abtropfen  presse  man  die  Alkaloide  gelinde  zwischen  Filtrierpapier 
und  trockne  sie  an  der  Luft  hinlänglich^  um  sie  in  ein  Glasschälohen  bringen  in 
können,  in  welchem  man  sie  über  Schwefelsäure  trocknet,  wobei  sie  2  Moleküle 
Hydratwasser  yerlieren.  Zuletzt  trookne  man  sie  im  Wasserbade  ToUkommen 
aus.    Das  Oewicht  der  Alkaloide  darf  nicht  weniger  als  0,42  gr  betragen. 

Kocht  man  ein  wenig  dieser  Alkaloide  mit  dem  300faohen  Gewichte  Wasser, 
so  müssen  sich  nach  dem  Erkalten  Flocken  Ton  Chinin  aus  dem  Filtrate  ab- 
scheiden. Wenn  man  5  Teilen  der  davon  abgegossenen  und  abgekühlten  Lösung 
1  Teil  Chlorwasser  zusetzt  und  sogleich  Ammoniak  zutröpfelt,  so  mufs  eine  sokon 
grüne  Färbung  eintreten  (Thaleiochinreaktion). 

a.      C*OH«*N*0»         +         HCl         =  C*»»  H"»*  in  0*» .  H  Cl 

Chinin  Chlorwasserstoff         Chlor wasserstoffiiattres  Chinin 

(Wasserstoff-  (Chinlnhydrochlorat) 

Chlorid) 

b.      C»« H*4 N^  0*  . H  Cl         +         KOH         +         2H*0  = 

Chlorwasserstoffsaures  Chinin  Kalinmhydroxjd  Wasser 

(Chinlnhydrochlorat) 

(CaüH-i^N^O»  +  SH'iO)         +         KCl 

Chininhydrat  Chlorkalinm 

(Kalinmchlorid) 

c.      (C»«  H'»*  N*»  0*)^  H»  S  04  +         2K0H         +         4H*0  = 

Schwefelsaares  Chinin  Ealinmhydrozyd  Wasser 

(Chininsulfat) 

2(C«0H'»4Nao'»  +  3H»0)         +         K^^SO* 

Chininhydrat  Schwefel  saures 


Kalium 
(Kallumsulfat) 


Oesterr.  Pharmac« 


100  Teile  Cortex  Chinae  ruber  müssen  mindestens  2,5  Teile 
9        n  n  n      regius       „  „  2        ^ 

»       1»  »  «      ^M«"      n  ^         1     Teil 

Chinaalkaloide  enthalten. 

20  gr  der  gepulverten  roten  Chinarinde  oder  der  Königschinarinde  oder 
40  gr  der  braunen  Chinarinde  werden  mit  5  gr  (oder  bei  der  braunen  Binde  mit 
10  gr)  Kalk  innig  gemischt,  der  Torher  mit  der  doppelten  Menge  Wassers  ab- 
gelöscht wurde.  Es  werden  dadurch  die  Chinaalkaloide  frei,  während  Chinarot 
und  Chinasäure  an  das  Calcium  gebunden  werden.  Das  bei  sohwaohor  Wlürme 
getrocknete  Gemenge  wird  in  einem  Kolben  mit  der  10 fachen  Menge  90prozentigem 
Weingeist  ausgekocht,  um  die  Alkaloide  in  Lösung  zu  bringen,  und  diese  Operation 
zweimal  wiederholt.  Die  vereinigten  Auszüge  werden  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure angesäuert,  wodurch  schwefelsaure  Salze  der  Alkaloide  entstehen,  und  ge- 
löster Kalk  als  schwefelsaures  Calcium  gefällt  wird,  filtriert,  der  Weingeist  ab- 
destilliert und  die  restierende  Flüssigkeit  im  Wasserbade  eingeengt.  Nach  etwa 
6  Stunden  wird  von  den  ausgeschiedenen  harzigen  und  Hlrbenden  Stoffen  ab- 
filtriert und  das  Flltrat  mit  so  viel  Natronlauge  versetzt,  als  zur  völligen  Fällung 
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2)  Wird  Morphin  vorsichtig  mit  übermangansaurem  Kalium 
oxydiert  oder  die  Lösung  des  Morphins  in  Ammoniak  an  der  Lufit 
stehen  gelassen,  so  bildet  sich  Oxydimorphin. 

2C17H19N08       +       O       =       C»*H36N2  0«      -f-       H20 

Morphin  Bauerstoff  Oxydimorphin  Wasser 

3)  Konzentrierte  Salpetersäure  löst  das  Morphin  mit  blutroter 
Farbe,  die  allmählich  gelb  wird. 

4)  Erhitzt  man  Moq)hin  im  zugeschmolzenen  Rohre  mit  Salz- 
säure auf  140  bis  l50^,  so  bildet  sich  chlorwasserstofisaures  Apo- 
morphin  (a).  Versetzt  man  mit  saurem  kohlensaurem  Natrium,  so 
scheidet  sich  Apomorphin  aus,  Kohlensäureanhydrid  entweicht  und 
Ghlornatrium  ist  in  Lösung  (b).  Wird  das  Apomorphin  in  Chloroform 
oder  Aetber  gelöst  und  die  Losung  mit  Chlorwasserstoifsäure  versetzt, 
so  scheidet  sich  chlor  Wasserstoff  saures  Apomorphin  krystailinisch  ab. 

a.   Ci7Hi9NOB     +     HCl     =     Ci^Ri^NOa.  HCl    +    H^O 

Morphin  Chlor-  Chlorwaaseratoffsaares  Wasser 

waftserstoff  Apomorphin 

(Wasserfitoff- 
Chlorid) 

b.      C"H"NOa.HCl        +       NaHCO»        = 

Chlorwasserstoffsaures  Saures  kohlensaure« 

Apomorphin  Natrium 

(Natrlumhydrocarbonat) 

Ci7H"N0a        +        NaCl        +        COa       +        flaO 

Apomorphin  Chlornatrinm  Kohlensäure-  Wasser 

(Natrinmchlorid)  anhydrid 

(Kohlendioxyd) 


Oesterr.  Pharmac.    Morphinnm  (Morphia;  Morphina). 

Prüfung.  1)  Die  prismatisohen  Krystalle  sind  farblos,  glftnsend,  Ton 
bitterem  Gesohmacke.  Sie  lösen  sich  in  500  Teilen  heif^en  Wassers,  in  90  Teilen 
Weingeist  ron  90  Prozent;  Chloroform  löst  nur  eine  sehr  kleine  Menge  ders^ben, 
in  Aether  und  in  Qlycerin  sind  sie  unlöslich.  Die  wässerige  Lösnng  reagiert  auf 
Lakmuspapier  alkalisch,  fftrbt  sich  mit  einer  Lösung  von  Eisenohlorid  blau,  Ter- 
liert  aber  auf  Zusatz  von  SAuren  diese  Farbe. 

2)   Beim  Glühen  soll  es  ohne  Rückstand  verbrennen. 

Apomorphinnm  hydr ochloricam. 

Prüfung.  Das  grauweifse,  mit  kleinen,  farblosen,  glänzenden  Krystallen 
untermischte  Pulver  wird  an  feuchter  Luft  grün,  löst  sich  in  Wasser,  Weingeist, 
Aelher  und  in  Chloroform.  Die  farblose  wässerige  Lösung  reagiert  neutral,  beim 
Erwärmen  färbt  sie  sich  rascher  grün  und  zeigt  dann  eine  alkalische  Reaktion. 
Die  wässerige  Lösung  nimmt  auf  Zusatz  von  konzentrierter  Salpetersäure  eine 
blutrote,  mit  Eisenohlorid  behandelt  eine  amethyst,  mit  Aetzkali  versetzt  eine 
schwarze  Färbung  an ;  mit  saurem  kohlensaurem  Natrium  gibt  sie  einen  weLfsen 
Niederschlag  von  Apomorphin,  der  sich  mit  pupurner  Farbe  in  Aether,  mit  veilchen- 
blauer in  Chloroform  auflöst. 

Formel  aieJie  bei  den  Eigenschaften  des  Morphins  Nr,  4  b. 
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Deutsche  Pharmac    Prüfung  von  Apomorphinmn 

h  ydro  chlor  icam. 


1)  Weifsea  oder  grauweirses,  trockenes,  krystallinisches,  neutrales  Pulver, 
in  Wasser  IQslioh,  in  Aether  oder  Chloroform  fast  unldslich.  Das  Salz  färbt  sioh 
an  feuchter  Luft  bei  Einwirkung  Yon  Licht  bald  grün.  Salpetersäure  färbt  es 
blutrot. 

2)  Es  löst  sich  in  Überschüssiger  Natronlauge ;  die  Lösung  färbt  sich  an  der 
Luft  rasch  purpurrot,  später  schwarz. 

8)  Salpetersäure  Silberlösung  wird  durch  die  alkalische  Lösung  des  Salzes 
reduziert« 

4)  Der  durch  saures  kohlensaures  Natrium  entstehende  Niederschlag  von 
Apomorphin  färbt  sich  an  der  Luft  schnell  grün. 

Formel  $ieka  bei  den  Eigenschaften  des  Morphins  Nr.  4  6. 

5)  Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  sei  farblos  oder  nicht  stark  gefärbt; 
ein  Präparat,  das  mit  100  Teilen  Wasser  eine  smaragdgrüne  Lösung  gibt,  ist 
zu  verwerfen. 


Salze  des  Morphins. 

Die  Morphinsalze  werden  dargestellt,  indem  man  reines  Morphin 
mit  beiläem  Wasser  übergiefst  und   mit  der  betreffenden  Säure  neu- 
tralisiert,  worauf  man  bei   niedriger  Temperatur  zur  Krystallisation 
verdampft.    So  entstehen: 
Chlorwasserstoffsaures  Morphin    C^^  m»  N  O»  •  H  Cl  +  3  H2  0 

(Morphiumbjdrochlorat) 
Schwefelsaures  Morphin  (Ci^  m»  N  08)^ .  H«  S  0*  +  5  Ha  O 

(Morphiumsulfat) 
Essigsaures  Morphin  0^7  Ri9  N  0» .  C2  H*  02  +  H2  O 

(Morphiumaeetat) 


Deutsche  Pharmac     Prüfung   von  Morphium  hydrochloricum. 

1)  Wei/se,  seidenglänzende ,  oft  bü8ohelf5rmig  vereinigte  Krystallnadeln, 
od«r  weifse,  würfelförmige  Stücke  von  mikrokrystallinisoher  Beschaffenheit, 
Lakmospapier  nicht  verändernd,  von  sehr  bitterem  Gesohmacke.  Das  Salz  lost 
sieh  in  ^5  Teilen  Wasser,  auch  in  50  Teilen  Weingeist.  Es  schmilzt  bei  vor- 
sichtigem Erhitzen  und  verliert  bei  100®  14,5  bis  15  Prozent  Wasser. 

Das  Molekulargewicht  des  krystallisierten  Salzes  beträgt  875,5.  Es  enthält 
3  Moleküle  Wasser  (3 .  18  =  54) ,  welche  beim  Erwärmen  auf  100°  entweichen. 
100  Teile  des  Salzes  verlieren  demnach 

375,5  :  54  =  100  :  X ;    x  =  14,87  TeUe  Wasser. 

2)  Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  wird  durch  kohlensaures  Kalium  leicht 
getrübt,  indem  sich  Morphin  ausscheidet. 

2(C»'H^»N03.HC1)         +  K^CO»  = 

OhlorwassemtofllBanrefl  Kohlensaures 

Morphin  Kalium 

(Morphinmhydrochlorat)  (Kaliamcarbonat) 

20»'H'»NOa         +  2KC!         +         CO^         +         H-^O 

Morphin  Chlorkallnm  Kohlensäure-  Wasser 

(Kalinmchlorld)  anhydrid 

(Kohlendioxjd) 
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3)  AmiBonitk  erzeug  in  der  wSsterigen  Uvang  des  Salses  eiii«B  Hieder- 
ficIilAg  Ton  Morphin,  der  sieh  nicht  merkbar  in  fiberKhOssigem  Anmornjüc  oder 
Aether  15st,  wohl  aber  in  Natronlange,  sowie  in  Kalkwasser  leicbt  löslich  ist. 

CblorwaflA^-nitoffffftares  Ammoniak  Morphin  Chlor« 

Morphtn  ammoniam 

(  Morph!  ombjdrochlorat;  (Ammoniam- 

Chlorid) 

A)  Zerreibt  man  das  Salz  mit  Scbwefelsftnre  nnd  streut  baaiseli  Salpeter- 
sanres  Wtsmnth  darauf,  so  tritt  eine  dunkelbraune  Färbung  ein. 
5)   Mit  Salpetersftare  befeuchtet,  wird  daa  Salx  rot 

Oesterr.  Pharmac«    MorplilnaBi  bydrochloriemBi. 

(Chlorhydras  morphicos.     Morphiae  Mnrias.    Morphium  muriaticum.    Morphium 

hydrochloratnm.) 

Prüfung.  1)  NadelfSrmige,  dflnn^  seidengl&nzende,  sehr  bitter  sduneekende 
Krystalle^  die  in  20  Teilen  kalten,  in  fast  der  gleichen  Gewicbtsmenge  keiAea 
Wasnerfi,  sehr  leicht  in  Weingeist  löslich  sind. 

2)  Die  wässerige  Lösung  gibt  mit  Kalinmhydroxyd  einen  weifsen  Sieder- 
sehlag  Ton  Morphin,  der  sich  im  Ueberschusse  des  Fftllungsmittels  löst 

C"H»»N0».HC1         +         KOH  = 

Chlorwas^erstoifflaareii  Morphin       Kaliomhydroxyd 
(Morph  iomhydrochionit) 

C»'H'»NO«         +         KCl         +         H»0 

Morphin  Chiortcalinm  Wasser 

(Kaliamchlorfd) 

3)  Beim  GlQhen  mufs  das  Salz  roUkommen  yerbrennen. 

4)  Die  Kr jstalle  müssen  sich  beim  Benetzen  mit  EisenchloridlÖsung  blau  fM^ea. 

Dentsche  Pharmac*    Prüfung  tou  Morphiniifli  salfarieam« 

Farblose,  nadeiförmige,  neutrale  Krystalle,  in  14,5  Teilen  Wasser  löslich. 
Die  Krystalle  verlieren  bei  lÜÜ*  nahezu  12  Prozent  Wasser. 

Das  Molekulargewicht  des  kristallisierten  Salzes  ist  758;  es  enthält  5  Moleküle 
Wasser  (5.  18  =  90),  die  beim  Erwärmen  auf  100'  entweichen;  100  Teile  des 
Salzes  Torlieren  demnach: 

758  :  90  =  100  :  x;  x  =  11,87  Teile  Wasser. 


Codein   (Methylmorphin). 
C18  H21 N  0»  +  H2  O     =     C17  HIB  (C  H»)  N  0»  +  H«  O. 

Darstellung.  Das  Codein  wird  als  Nebenprodukt  bei  der 
Darstellung  von  Morphin  gewonnen  (siehe  dieses  1).  Man  lost  das 
Gemenge  von  chlorwasserstoffsaurem  Codein  und  Morphin  in  Wasser 
und  versetzt  mit  Ammoniak;  es  scheidet  sich  Morphin  aus  (a)  und 
nach  p]indampfen  der  Lösung  krystallisiert  chlorwasserstoffsaures 
Codein  heraus,  während  Chlorammonium  in  Lösung  bleibt.  Das  durch 
Umkrystallisieren  gereinigte  Salz  wird  durch  überschüssige  Kalilauge 
zersetzt,  wobei  sich  Codein  ausscheidet  (b),  dos  aus  Aether  und  zu- 
letzt aus  heifsem  Wasser  umkrystallisiert  wird, 

a.    Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Morphium  hydrochloric.  (Deutsche  Pharmioc.)  Nr.  3. 
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b.      (C«H«N08.HCI  +  2H«0)       +       KOH 

Cblorwasfterstoffaaures  Godein  Kallnmhydroxyd 
(Codeinhydruchlorat) 

C«H»N08       +       KCl       +       3H80 

Codein  Chlorkai  inm  Wasser 

(Kaliomchlorid) 


Deutsche  Pharmac.    Prüfung  yon  Codeinnm. 

1)  Farblose  oder  weifse,  oft  deutlioh  oktaSdriBche  Erystalle,  mit  80  Teilen 
Wasser  eine  alkalische  Flüssigkeit  Ton  bitterem  Oesohmacke  gebend.  Beim 
Kochen  mit  Wasser  schmilzt  das  Godein,  ehe  es  sich  löst,  und  bildet  klare  Tropfen, 
die  naoh  dem  Erkalten  krystallinisch  erstarren. 

2)  Codeiu  löst  sich  leicht  in  Weingeist,  Aether  and  Chloroform,  im  Petroleum- 
benzin ist  ea  wenig  löslich.  Die  Erystalle  yerwittern  in  der  Wärme ;  das  wasser- 
freie Codein  schmilzt  bei  155*.  Yerdünnte  Säuren  lösen  Codein  leicht ;  Kalilauge 
löst  es  nur  wenig;  wässeriges  Ammoniak  löst  es  in  ähnlichem  Verhältnis  wie  Wasser. 

3)  0,005  g^  Codein  geben  mit  10  gr  Schwefelsäure  eine  farblose  Lösung, 
welche  gelinde  erwärmt,  auf  Zusatz  Ton  2  Tropfen  einer  sebr  Terdünnten  Eisen- 
chloridlÖsung  eine  dunkelblaue  Färbung  gibt. 

Bestimmang  des  Morphingehaltes  im  Opium« 

Deutsche  Pharmac. 

8  gr  Opium pnlyer  lasse  man  unter  Öfterem  Umschütteln  mit  80  gr  Wasser 
einen  halben  Tag  stehen,  filtriere,  vermische  42,5  gr  des  Filtrats  mit  12  gr 
Weingeist,  10  gr  Aether  und  1  gr  Ammoniak  und  lasse  diese  Mischung  in  einem 
yeraehloBsenen  Glase  unter  öfterem  ümschütteln  12  Stunden  bei  einer  Temperatur 
von  10  bis  15*^  stehen.  Das  Morphin,  welches  im  Opium  an  Meconsäure  gebunden 
ist,  wird  durch  das  Ammoniak  frei  gemacht  und  krystallisiert  naoh  einiger  Zeit 
heraus,  während  das  Narootin  in  der  ätherhaltigen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt.  Der 
Inhalt  des  Qlases  wird  alsdann  auf  ein  kleines,  80  mm  im  Durchmesser  haltendes, 
bei  100^  getrocknetes  und  gewogenes  Filter  gebracht.  Die  nach  dem  Ablaufen 
der  Flüssigkeit  zurückbleibenden  Morphinkrystalle  werden  2  mal  mit  einer 
Mischung  aus  2  gr  verdünnten  Weingeistes,  2  gr  Wasser  und  2  gr  Aether  abge- 
spült und  in  dem  Filter  bei  100®  getrocknet.  Ihr  Gewicht  mufs  mindestens  0,4  gr 
betragen. 

Um  das  Karcotin  vollständig  zu  entfernen,  schlägt  Flu  ck  ig  er  vor,  das 
Opiumpulver  zuvor  auf  einem  Filter  von -80  mm  im  Durchmesser  nach  und  nach 
mit  18  gr  (25  com)  Aether  zu  waschen  und,  wenn  keine  Flüssigkeit  mehr  abläuft, 
im  Wasserbade  zu  trocknen.  Auch  soll  nach  24  Stunden  das  Filter  zuvor  mit 
Aether  befeuchtet  werden  und  dann  zunächst  die  Aetherschichte  aus  dem  Kölbohen 
auf  das  Filter  gegossen  werden,  worauf  man  den  Inhalt  des  Kölbchens  nochmals 
mit  10  gr  Aether  durchschüttelt,  die  Flüssigkeit  wiederum  auf  das  Filter  und, 
nachdem  dieselbe  abgelaufen,  den  ganzen  Inhalt  auf  dasselbe  bringt.  Nachdem  man 
die  Morphinkrystalle  wie  oben  angegeben  ausgewaschen,  wird  das  Filter  zuerst 
bei  gelinder  Wärme,  zuletzt  bei  100°  getrocknet,  und  nachdem  man  auch  das  noch 
im  Kölbchen  sitzende  Morphin  beigemengt  hat,  gewogen. 

Oesterr.  Pharmac« 

100  Teile  ausgetrooknetes  und  gepulvertes  Opium  müssen  mindestens 
10  Teile  eigentümliche  Basen,  vorzüglich  Morphin  enthalten. 

10  gr  Opiumpulver  werden  24  Stunden  lang  mit  90  gr  einer  Mischung  von 
140  gr  Wasser  und  40  gr  verdünnter  Salzsäure  digeriert  und  der  Rückstand 
nochmals  mit  90  gr  derselben  Mischung  ausgezogen.  Der  ungelöste,  getrocknete 
Rückstand  soll  nicht  mehr  als  4,5  gr  betragen.    Die  saure  Lösung,  welche  die 
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Alkaloide  ato  salzsaare  Salse  (a)  enthält,  werde  mit  20  gr  gopttlvertem  Chlor-, 
nfltrium  rersetzt  und  nach  deren  Auflösung  24  Stunden  bei  Seite  gesetzt.  Der 
zähe,  klebrige  Kiederschlag  ron  Narcotin  werde  duroh  Dekantieren  und  dann 
durch  Filtrieren  Ton  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  gesättigter  Koohsalzlösung 
ausgewaschen.  Das  Filtrat  werde  mit  Ammoniak  übersättigt  und  12  Stunden 
bei  Seite  gestellt.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle  von  Morphin  (b)  werden  mit 
einer  geringen  Menge  Wasser  gewaschen,  auf  ein  Filter  gesammelt  und  nach 
dem  Trocknen  mit  ungefähr  dem  gleichen  Qewichte  einer  Mischung  aus  gleiohen 
Teilen  yerdünnter  Essigsäure  und  Wasser  angerieben.  Es  bildet  sich  essigsaures 
Morphin  (c),  das  noch  duroh  Zusatz  einer  kleinen  Menge  Wasser  gelöst  wird. 
Die  Lösung  werde  filtriert,  das  Filter  ausgewaschen,  so  dafs  das  Gewicht  der 
Flüssigkeit  70  bis  80  gr  nicht  übersteigt,  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, wodurch  das  Morphin  wieder  ausgeschieden  wird  (d).  Nach  12  Stunden 
werden  die  Krystalle  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  etwas  Wasser 
gut  ausgewaschen  und  getrocknet;  sie  müssen  mindestens  1  gr  wiegen. 

a.  Formel  siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Morphins  Nr.  4  a. 

b.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Morphium  hjfJrochloricum  Nr.  3, 

0.      C^''H»»N03         +         CH»-CO.OH         +         ff^O         = 

Morphiom  Essi^Bäure  Wnaser 

C«7H^»N08.CH3  — OO.OH.H^O 

EgsiflTfiaQres  Morphin 
(MorpliiumaceUt) 

d.      C»'yH««N03.CH3 -CO.OH.H^O         +       NH»         = 

EasiiTRAarefl  Morphin  Ammoniak 

(Morpliinmacetat) 

C«7H«»K0»         +        CH»  — CO.O(NH*)         +         H*0 

Morphin  Esslffsaareii  Ammonium  Wasser 

(Ammoniumacetat) 


Alkaloide  der  Stryclmosarteii. 

Es  gehören  hierher: 

Strychnin  C^^B^IS^O^ 
Brucin  C»H2»N2  0* 
Curarin  von  unbestimmter  Zusammensetzung. 

Strychnin. 

C21H22N2  02. 

Molekulargewicht  «  334. 

Darstellung.  Das  Strychnin  wird  aus  den  Samen  von 
Strychnos  nux  vomica  dargestellt.  Dieselben  enthalten  Strychnin 
und  Brucin.  Die  zerkleinerten  Samen  werden  mit  40proz.  Alkohol 
ausgezogen.  Der  Auszug  wird,  nachdem  durch  Destillation  der 
Weingeist  entfernt  wurde,  mit  essigsaurem  Blei  zur  Entfernung  der 
extraktiven  und  färbenden  Stoflfe  gefällt.  Das  überschüssige  essig- 
saure Blei  wird  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  entfernt  und 
das  Filtraty  nachdem  es  konzentriert,  mit  gebrannter  Magnesia  einige 
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Tage  stehen  gelassen.  Der  Niederschlag,  bestehend  aus  den  ausge- 
schiedenen Basen,  wird  getrocknet  und  mit  Weingeist  ausgekocht. 
Nachdem  der  Weingeist  zum  gröfsten  Teil  abdestilliert,  krystallisiert 
das  Strychnin  heraus,  während  Brucin  in  der  Mutterlauge  bleibt. 

Wird  reines  Strychnin  mit  Wasser  übergössen  und  hierauf  mit 
verdünnter  Salpetersäure  neutralisiert,  so  krystallisiert  nach  dem  Ein- 
dampfen der  Lösung  salpetersaures  Strychnin. 

C2iH32NaOa       +        HNO»        =       C2iH2aN202.HN08 

strychnin  Salpetersäure  Salpetersunres  Strychnin 

(334)  (63)  (StrychiiinnltraO 

(897) 


Deutsche  Pharmac.    Prüfung  von  Strychninum  nitricum. 

1)  Farblose,  sehr  bittere  Erystallnadeln ,  welche  sich  in  90  Teilen  kalten, 
3  Teilen  siedenden  Wassers,  auoh  in  70  Teilen  kalten,  b  Teilen  siedenden  Wein- 
geistes auflösen.  Ein  Stüokohen  des  Salzes,  das  in  kochende  Salzsäure  fällt, 
ruft  darin  dauernd  rote  Farbe  heryor. 

2)  Wird  das  Salz  mit  Salpetersäure  zerrieben,  so  darf  es  sich  gelblich,  aber 
nicht  rot  färben;  letzteres  würde  Brucin  anzeigen. 

3)  Durch  Schwefelsäure  wird  dasselbe  nicht  gefärbt;  bei  Gegenwart  Ton 
Brucin  entsteht  eine  rosenrote,  von  Narcotin  eine  gelbe  bis  rote  Färbung. 

4)  Aus  der  gesättigten  wässerigen  Auflösung  des  Salzes  werden  durch 
ohromsaures  Kalium  rotgelbe  Eryställohen  Ton  ohromsaurem  Strychnin  gefällt, 
die  in  Berührung  mit  Schwefelsäure  blaue  bis  yiolette  Farbe  annehmen. 

2(C«iH'»»H^O'».HN08)         +         K*CrO*         = 

Salpetersanres  Strychnin  Chromsaures  Kallnm 

(Strychninnitrat)  (Kalinmchromat) 

(CiiH^N^O^P.H^CrO*         +         2KN08 

Chromsanrcfl  Strychnin  Salpetersanres 

(Strychninchromat)  Kalinm 

(Kaliamnitrat) 

Oesterr.  Pliarmac,    Strychninum« 

Prüfung.  1)  Yierseitige,  prismatische  oder  rechtwinklig  oktaedrische, 
farblose  Erystalle  von  sehr  bitterem  Geschmacke,  alkalischer  Reaktion,  in  Säuren 
leicht  löslich.  Sie  werden  von  2500  Teilen  kochendem  Wasser,  Ton  120  Teilen  kaltem 
und  Ton  10  Teilen  siedendem  Weingeist  gelöst;  in  absolutem  Alkohol,  sowie  in 
Aether  sind  sie  unlöslich,  aber  von  Chloroform  und  von  einigen  ätherischen 
Oelen  werden  sie  sehr  leicht  aufgelöst. 

2)  Das  Strychnin  färbt  sich  durch  konzentrierte  Salpetersäure  nicht,  mit 
konzentrierter  reiner  Schwefelsäure  gibt  es  eine  farblose  Lösung,  die  sich  aber 
in  Berührung  mit  einem  Ery  stall  von  Chrom  säure  veilchenblau  bis  tief  blau  färbt. 

Stryclininnm  nitricum. 

Prüfung.  1)  Die  zarten,  weifsen,  seidenglänzenden  Erystalle,  von  sehr 
bitterem  Geschmack,  lösen  sich  in  50  Teilen  kalten,  in  2  Teilen  heifsen  Wassers, 
in  60  Teilen  kaltem,  in  2  Teilen  kochendem  Weingeist,  in  26  Teilen  Glyoerin. 

2)  Die  wässerige  Lösung  reagiert  nicht  auf  Lakmuspapier;  nach  Zusatz 
von  Ealiumhydroxydlösung  wird  Strychnin  gefällt,  das  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels nicht  löslich  ist. 

C^iH'*«ir»0'».HNO»    +    EOH    =    C*«m»N*0'»    +   ENG»    +    H*0 

Salpetersaures  Strychnin  Kalium-  Strychnin  Salpetersanres      Wasser 

(Strychninnitrat)  hydrozyd  Kalium 

(Kaliamnitrat) 
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3)  Beim  Glühen  bläht  es  sich  auf  and  Terbrennt,  ohne  einen  Rückstand 
zu  hinterlassen. 


Alkaloide  der  Solanaceen« 

Es  gehören  hierher: 

Nicotin  CioH^N»  (siehe  Seite  905) 

Atropin  C17H23N03 

Hyoscyamin  C^H^NO» 

Belladonnin  C17H23N08 

Solanin  C«H«7N0iß. 

Atropin. 

Ci7Ha8N08. 

Molekulargewicht  «  289. 

Darstellung.  Man  stellt  das  Atropin  aus  der  Wurzel  der 
Belladonnapflaoze  oder  aus  den  Samen  des  Stechapfels  dar.  Man 
zieht  die  zerkleinerten  Pflanzenteile  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser 
aus,  Terdampft  die  Auszüge  zur  Syrupkonsistenz,  schüttelt  mit  Wein- 
geist aus,  entfernt  den  Weingeist,  schüttelt  den  Rückstand  zur  Ent- 
fernung von  Fett,  Harz  etc.  wiederholt  mit  Petroleumäther  und  über- 
sättigt dann  schwach  mit  kohlensaurer  Kaliumlösung,  wodurch  das 
Atropin  gefällt  wird,  das  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisiert  wird. 

Mit  Säuren  bildet  es  die  Atropinsalze.  So  entsteht  schwefel- 
saures Atropin,  indem  man  1  Teil  Schwefelsäure  mit  10  Teilen  abso- 
lutem Weingeist  mischt  und  die  Flüssigkeit  mit  etwa  6  Teilen  reinem 
Atropin  neutralisiert,  worauf  man  bei  niedriger  Temperatur  austrocknet. 

2C17H28N03         +         H2S0*  =         (Ci7H23N03p.H2SO* 

Atropin  Schwefelsüiire  SchwefelsAares  Atropin 

(Atropinsolfat) 


Deutsche  Pharmac.    Prüfung^  yon  Atropinum  sulfuricum« 

1)  Weifses,  krystallinisches  Pulver,  mit  gleich  viel  Wasser,  sowie  mit  dem 
B  fachen  Gewichte  Weingeist  neutrale  LosuDgen  gebend.  Von  Aether  und  Chloro- 
form wird  es  nicht  aufgenommen. 

2)  Zu  0,001  gr,  welches  im  Qlasröhrohen  bis  zum  Auftreten  weifser  Kebel 
erhitzt  wird,  gebe  man  1,5  gr  Schwefelsäure  und  erwärme  bis  zur  beginnenden 
Bräunung.  Sofortiger  Zusatz  von  2  gr  Wasser  ruft  die  Entwicklung  eines  ange- 
nehmen, höchst  eigentümlichen  Geruches  hervor;  fügt  man  alsdann  ein  Kryställchen 
übermangansaures  Kalium  hinzu,  so  entwickelt  sich  Geruch  nach  BittermandelöL 

3)  Die  wässerige  Lösung  werde  durch  Natronlauge  getrübt,  indem  sich 
Atropin  ausscheidet,  nicht  aber  durch  Ammoniak. 

(Ci7Hi3NO'')'».H'>804  +  2NaOH  =  20i''H^3N03  +  Ka^^SO*  +  2H'»0 

BchwefelsAiires  Atropin  Nalrinm-  Atropin  Schwefelsaures    Wiisser 

(Atropinsolfat)  hydrozyd  Katriom 

(Natriomsulfat) 
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4)  Selbst  bei  lOOOfaober  Yerdünnung  sohmeoki  die  Aaflösung  bitter  und 
kratzend. 

Oesterr.  Pharmae.    Prafung  Ton  Atropinam  Bulfnricnm* 

1)  Zarte,  weifse,  prismatische,  laftbeständige  Krystalle  von  alkalischer  Re- 
aktion, sehr  leicht  löslioh  in  Wasser  und  Weingeist,  nicht  löslich  in  Aether  und 
Chloroform.  Beim  Erhitzen  werden  sie  teils  zersetzt,  teils  yerflüchtigt,  beim 
QlQhen  hinterlassen  sie  keinen  Rückstand;  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  be- 
feuchtet ändern  sie  anfangs  die  Farbe  nicht,  später  nimmt  die  Lösung  eine  gelb- 
braune Farbe  an. 

2)  Die  Lösung  von  1  Teil  der  Erystalle  in  1000  Teilen  Wasser  schmeckt 
noch  bitter,  ekelerregend,  und  erweitert  die  Pupille. 


PhySOStigmin  (EBerinum). 

C15H21N8  02. 

Das  Fhysostigmin  ist  neben  Calabarin  in  den  Calabarbohnen  ent- 
halten,  aus  denen  es  dargestellt  wird^  indem  man  das  dünnflüssige 
weingeistige  Extrakt  derselben  mit  einer  Lösung  von  saurem  kohlen- 
sauren Natrium  versetzt  und  das  Gemisch  mit  Aether  auszieht.  Der 
ätherische  Auszug  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geschüttelt,  der 
Aether  verdunsten  gelassen,  die  Lösung  wiederum  mit  saurem  kohlen- 
sauren Natrium  gefällt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt  Beim  Ver- 
dunsten desselben  bleibt  Fhysostigmin  zurück. 

Mit  Säuren  verbindet  es  sich  zu  Salzen,  die  leicht  zersetzbar 
sind.  Werden  2  Teile  Fhysostigmin  und  1  Teil  Saücylsäure  mit  30 
Teilen  kochendem  Wasser  übergössen,  so  krystallisiert  beim  Erkalten, 
vor  Licht  geschützt,  salicylsaures  Fhysostigmin  C^^H^N^O^.CH^O^. 


Deutsche  Pharmae.    Prüfung  von   Physostigminnm  salicylicum. 

1)  Farblose  oder  schwach  gelbliche  Erystalle,  in  110  TeUen  Wasser  und  in 
12  Teilen  Weingeist  Idslioh.  Das  trockene  Salz  halt  sich  längere  Zeit  auch  im 
Lichte  unyerändert,  die  wässerige  oder  weingeisttge  Lösung  hingegen  färbt  sich 
selbst  im  zerstreuten  Lichte  in  wenigen  Stunden  rötlich. 

2)  Die  wässerige  Lösung  gibt  mit  yerdfinntem  Eisenchlorid  eine  violette 
Färbung  und  wird  durch  Jodlösung  getrübt.  Die  Lösung  in  Schwefelsäure  ist 
zuerst  farblos,  später  färbt  sie  sich  gelb. 


Pilocarpin. 

CiiHi«N202. 

Das  Filocarpin  findet  sich  neben  Jaborin  in  den  Jaborandiblättern. 
Man  stellt  es  daraus  dar,  indem  man  den  wässerigen  Auszug  der 
Blätter  zur  Syrupconsistenz  verdampft,  mit  gebrannter  Magnesia  ver- 
mischt, eintrocknet  und  den  Rückstand  mit  Chloroform  ausschüttelt. 
Nach  Verdunsten  des  Chloroforms  wird  der  Rückstand  mit  Wasser 
behandelt  und  die  Lösung  im  Vacuum  verdunstet. 
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b.    2C7H8N*Oa     +     2NH8     +     2AgN09      -f     SflaO 

Theobromin  Ammoniak  BaJpetersanre«  Wasser 

Silber 
(Silbernitrat) 

(2C^H7AgN^Oa  4.  3H2  0)        +       2(NH*)N08 

Theobrominsilber  Salpetersaures 

Ammonium 
(Ammoniamnltrat) 


Bestäche  Phannae.    Prüfung  Yon   Ooffeinnm» 

1)  "VTeirsef  glänzende,  biegsame  Nadeln,  mit  80  Teilen  Wasser  eine  neutrale 
Lösung  von  schwach  bitterem  Qeschmacke  gebend,  im  doppelten  Gewichte  heifsen 
Wassers  löslich  und  beim  Erkalten  zu  einem  Krystallbrei  erstarrend. 

*2)  1  Teil  Coffein  löst  sich  in  nahezu  50  Teilen  Weingeist  oder  in  9  Teilen 
Chloroform;  in  Aether  ist  es  wenig  löslich.  Wasserfreies  Coffein  vorsichtig  er- 
hitzt Bublimiert  über  18U°  ohne  Rückstand. 

3)  Wird  die  Lösung  von  Coffein  in  Chlorwasser  auf  dem  Wasserbade   ein- 

fedampft,  so  bleibt  ein  gelbroter  Bückstand  von  Amalinsäure,   der  bei  sofortiger 
linwirkung  yon  wenig  Ammoniak  schön  purpurrot  wird. 

2C8HJ0N4O»       +       3CP        +       3H^0        = 
Coffein  Chlor  Wasser 

C8(CH»)4N40^     +    2(CH3.NH».HC1)     +     2(CN)C1     +     2HC1 

Amalinsäure  Chlor  wasserstoftsaares  Cbloreyan      Chlorwasserstoff 

(Tetramethylaliozan)  Mettiylamin  (Wasserstoff- 

chlorid) 

4)  Die  kalt  gesättigte  wässerige  Lösung  wird  durch  Chlorwasser  oder  Jod- 
lösung nicht  getrübt.    Eine  Trübung  würde  fremde  Alkaloide  anzeigen. 

ö)  Gerbsäure  ruft  darin  einen  reichlichen  Niederschlag  hervor,  der  bei  fer- 
nerem Zusatz  derselben  yersohwindet 

Oesterr.  Pharmac.    CoffeYniim* 

(CaffelQum.  The'inum.) 

Prüfung.    1)  Nadeiförmige,  seidenglänzende  Erystalle  von  unangenehm  ** 
bitterlichem  Geschmack.    Sie  schmelzen  beim  vorsichtigen  Erhitzen  und  verflüch- 
tigen sich  sodann,   ohne  einen  Rückstand   zu  hinterlassen.     Sie  lösen  sich  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether  und  in  Chloroform. 

2)  Mit  3  bis  4  Teilen  Salpetersäure  zum  Sieden  erhitzt  geben  sie  eine  gelbe 
Lösung,  welohe  bei  gelinder  Wärme  verdampft  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
eine  purpurne  Färbung  erzeugt,  herrührend  von  Amalinsäure. 


Yeratrin. 

Das  Yeratrin  ist  in  den  Sabadillsamen  enthalten^  sowie  in  geringer 
Menge  in  den  Wurzelstöcken  von  Yeratrum  album  und  viride.  Man 
etellt  es  dar,  indem  man  gepulverten  SabadillBamen  mit  salzsäure- 
haltigem Wasser  auszieht,  den  Auszug  zur  Syrupconsistenz  verdampft, 
dann  mittels  Salzsäure  die  Veratrinsäure  fällt,  das  Filtrat  mit  Kalk 
fällt,  den  Niederschlag  mit  Weingeist  auszieht,  den  Weingeist  ver- 
dunstet, den  Bückstand  in  Essigsäure  löst  und  aus  der  Lösung  das 
Yeratrin  durch  Ammoniak  fällt.  Dasselbe  wird  in  Aether  gelöst,  und 
die  ätherische  Lösung  verdunstet. 
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Das  Veratrin  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zwei  isomeren 
Alkaloiden,  dem  krjstallisierbaren ,  in  Wasser  unlöslichen  Veratrin 
(Cevadin)  und  dem  unkrystallisierbaren ,  in  Wasser  löslichen  Vera- 
tridin.     Sie  besitzen  die  Formel  Cö^H^öNO». 


Deatsche  Pharmac.    Prüfung  von   Veratrinnm. 

1)  WeiTses,  lockeres  PaWer.  An  siedendes  Wasser  gibt  dasselbe  nur  sehr 
wenig  ab;  das  Filtrat  schmeckt  scharf,  nicht  bitter,  und  bläat  rotes  Lakmus- 
papier  nur  langsam.  In  4  Teilen  Weingeist  und  2  Teilen  Chloroform  ist  es 
lOslioh,  weniger  in  Aether;  diese  Auflösungen  reagieren  stark  alkalisoli. 

2)  Mit  TerdQnnter  Schwefelsäure  bildet  das  Veratrin  eine  bittere  und  scharf 
schmeckende  Auflösung  von  schwefelsaurem  Veratrin:  (C^*H^«N0«)^.ff*SO*, 
ebenso  mit  Saksäure  eine  solche  von  salzsanrem  Veratrin  C'^H^*N0*.HC1; 
mit  kochender  Salzsäure  gibt  es  eine  rote  Lösung. 

3)  Veratrin,  welches  man  mit  100  Teilen  Schwefelsäure  zerreibt,  erteilt  der- 
selben grünlichgelbe  Fluorescenz;  diese  Farbe  geht  bald  in  rot  über.  Bestreut 
man  die  in  dünner  Schichte  ausgebreitete  Lösung  in  Schwefelsäure  mit  gepul- 
vertem Zucker,  so  nimmt  sie  gelbe,  grüne,  zuletzt  blaue  Farbe  an,  welche  nach 
einer  Stunde  zu  verblassen  beginnt. 

Oesterr.  Pharmac«     Prüfung  von  Veratrin. 

1)  Ein  weifses,  sehr  scharf  schmeckendest  zwar  geruchloses,  aber  heftig 
Niesen  erzeugendes  Pulver  von  alkalischer  Reaktion,  das  in  der  Wärme  zu  einer 
harzähnlichen  Masse  schmilzt,  geglüht  ohne  Rückstand  verbrennt,  sich  leieht  in 
Weingeist  und  Chloroform,  schwerer  in  Aether,  kaum  in  Wasser  löst. 

2)  Mit  konzentrierter  Schwefelsäure  befeuchtet  färbt  es  sich  anfangs. gelb, 
dann  blutrot,  endlich  violett. 


Aoonitin. 

C38  HANOIS. 

Man  unterscheidet  deutsches,  französisches  und  englisches  Aconitin. 
Das  deutsche  und  französische  Aconitin  wird  aus  den  Knollen  von 
Aconitum  Napellus  dargestellt  und  enthält  hauptsächlich  krystallisier- 
bares  Aconitin  C^^H^^NO^^^  dem  kleine  Mengen  Ton  Pseudoaconitin 
C86 11*9  jj  0^2  und  amorphem  Pikroaconitin  beigemengt  sind. 

Das  englische  Aconitin  wird  meist  aus  den  Knollen  von  Aconitum 
ferox  dargestellt  und  enthält  hauptsächlich  Pseudoaconitin, 

Wird  Aconitin  mit  Kaliumhjdroxyd  erhitzt  oder  mit  Ammoniak 
behandelt  oder  mit  anorganischen  Säuren  gekocht ,  so  verwandelt  es 
sich  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Benzoesäure  und  Aconin. 

C88H*3NOi2    +    H20     =     C6H6— CO.OH     +    C2«HMN0ii 

Aconitin  Wasser  Benzoesäure  Aconin 


Oesterr.  Pharmac.    PrQfung  von 'Aconitinuiii. 

Es  sei  ein  weifses,  stark  bitter,  dann  scharf  brennend  schmeckendes  Pulver 
von  alkalischer  Reaktion,  das  bei  80"  schmilzt,  ohne  dabei  Wasserdimpfe  sa  ent- 
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wickeln,  in  heiftem  "Waseer  zu  einer  gelblichen,  karzig^en  Masse  zasamroenklebt, 
in  50  Teilen  kochenden  Wassers,  aber  auch  in  Weingeist,  in  Aether  und  in 
Chloroform  sich  löst ;  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  wird  es  anfänglich  gelb, 
dann  braunrot  gefftrbt.    Es  mufs  ohne  Bttokstand  verbrennlioh  sein« 


ColchiciB, 

C17H23NO«. 

Das  Colcbicin  findet  sich  in  allen  Teilen  der  Herbstzeitlose,  Col- 
chicum autumnale,  am  reichlichsten  in  den  Samen,  aus  denen  es  auch 
dargestellt  i^ird. 

Mit  yerdünnten  Säuren  behandelt  yerwandelt  es  sich  unter  Aus- 
tritt von  Wasser  in  Colchicein. 

Colchicin  Colchicein  Wasser 


Oesterr.  Pharmac.    Prüfung  Yon    Colchicinum. 

1)  Ein  gelblich  weifses,  zuweilen  krystallinisches  Pulver.  Es  hat  einen  an- 
dauernd bitteren  Geschmack,  ist  in  2  Teilen  Wasser,  aber  auch  in  Weingeist,  in 
Aether,  Chloroform  und  in  Amylalkohol  löslich;  beim  Erhitzen  schmilzt  es  und 
wird  zersetzt;  es  verbrennt  ohne  Backstand.  Es  zieht  Feuchtigkeit  an  und  f&rbt 
sieh  dann  braun. 

"2)  Wird  das  Pulver  mit  konzentrierter  Salpetersäure  befeuchtet,  so  färbt 
es  sich  anfänglich  veilchenbiau,  dann  rot,  endlich  gelb.  Die  wässerige  Lösung, 
mit  derselben  Säure  versetzt,  nimmt  anfangs  eine  gelbe,  dann  tiefrote  Färbung  an. 

3)  Konzentrierte  reine  Schwefelsäure  färbt  Uolchicin  gelb,  auf  Zusatz  von 
Salpetersäure  geht  die  gelbe  Farbe  in  blau,  dann  in  grfin,  hierauf  ins  Purpur- 
rote ftber  und  wird  encUich  wieder  in  gelb  rflokverwandelt. 


XV.  Bitterstoffe. 

Es  sind  dieses  bitter  schmeckende,  iin  Pflanzenreiche  vorkom- 
mende Verbindungen,  die  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
bestehen. 

Santonin. 

Das  Santonin  ist  in  den  Blütenköpfchen  von  Ärtemisia  maritima, 
im  sogen.  Wurmsamen  enthalten.  Man  stellt  es  daraus  dar,  indem 
man  die  gepulverten  Wurmsamen  mit  Wasser  und  Caiciumhydroxyd 
kocht.    £s  löst  sich  santoninsaures  Calcium  (&)»  ^^  durch  Salzsäure 
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zerlegt   vrird.     Santonin  scheidet  sich   aus  und  Chlorcalcium  ist  in 
Lösung  (b). 

a.      2C«Hi«08        +        Ca(OH)a        =        (C»H«0*)aCa 

Santonin  Calciumhydroxyd  Santonlnsaurei  Calcium 

b.  (C»H«0*)aCa  +  2HC1  =  2C«>Hi808  +  CaCl«  +  2H20 

Santoninaaureg         Chlorwasflerstoff  Santonin  Chlorcalcinm        Waaaer 

Calcium  (Wasserstoff-  (Caldnmchlorld) 

Chlorid) 

Eigenschaften.  1)  Das  Santonin  ist  das  Anhydrid  der  ein- 
basischen Santoninsäure  C^^H^O^.  Mit  ätzenden  Alkalien,  kohlen- 
sauren Salzen  der  Alkalimetalle,  ätzenden  alkalischen  Erden  liefert 
das  Santonin  leicht  lösliche  Salze  (a).  Auf  Zusatz  von  überschüssiger 
Salzsäure  scheidet,  sich  Santoninsäure  ab  (b),  die  aber  alsbald  sich 
in  Santoninsäureanhydrid  (Santonin)  und  Wasser  spaltet  (c)* 

a.  2CWH1803  +  Na2C03  +  H2O  =  2Ci5Hieo*Na -f  CO« 

Santonin  Kohlensaures       Wasser  Santoninsaares       Kohlensäure- 

Natrium  Natrium  anhydrid 

(Natriumcarbonat)  (Kohiendlozyd) 

b.  C«H«0*Na      +     HCl      =      C«H«>0*      +     NaCl 

Santonlnsaures  Chlorwasserstoff  SantoninsAnre  Chlornatriam 

Natrium  (Wasserstoffchlorid)  (Natrinmchlorid) 

c.      Ci5H»>0*       =       C«Hi80«       +       H^O 

Santoninsäure  Santoninsäure-  Wasser 

anhydrid 
(Santonin) 

2)  Das  Santonin  färbt  sich  am  Lichte  schnell  gelb;  diese  Fär- 
bung beruht  wahrscheinlich  auf  der  Bildung  von  Photosantoninsäure 
C15H20O*  -j-  H^O,  welche  sich  auch  bildet,  wenn  man  eine  Tproz. 
Lösung  von  Santonin  in  SOprozentiger  Essigsäure  30  bis  40  Tage 
dem  Sonnenlichte  aussetzt;  beim  Verdünnen  derselben  mit  Wasser 
scheidet  sich  die  Säure  aus. 


Deutsche  Pharmac.    Prafung  Yon  Santoninnm. 

1)  Farblose,  bittere,  bei  170°  schmelzende  Eryatalltafeln,  welobe  am  Liebte 
gelbe  Farbe  annehmen.  Zur  Aufldsung  Ton  Santonin  sind  erforderlioh :  5000 
Teile  Wasser,  44  Teile  Weingeist  und  4  Teile  Chloroform. 

2)  Werden  5  Teile  Santonin  anhaltend  mit  4  Teilen  kohlensaurem  Katriam, 
60  Teilen  Weingeist  und  20  Teilen  Wasser  gekooht,  so  löst  sich  santoninsaares 
Natrium  und  die  Flfissigkeit  zeigt  abwechselnd  rote  und  gelbe  Farbe. 

Formel  siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Santonins  Nr.  1  a. 

3)  Kocht  man  das  Santonin  mit  100  Teilen  Wasser  und  5  Teilen  verdünnter 
Schwefelsäure,  so  darf  nach  längerer  Abkühlung  in  dem  nicht  bitter  schmeckenden 
Fütrate  kein  Niederschlag  entstehen,  wenn  man  einige  Tropfen  ohromsaurer 
Kaliumlösung  zufügt  Ist  Strychnin  Yorhanden,  so  löst  sich  dieses  als  schwefel- 
saures Strjchnin,  und  das  Filtrat  besitzt  einen  sehr  bitteren  Geschmack;  auf  Zu- 
satz Ton  chromsaurem  Kalium  scheidet  sich  ein  gelber  Niederschlag  Ton  chrom- 
saurem  Strychnin  aus. 
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Schwefelsaarea  Strychnin  ChromsaareB 

(BtryclininsQlfat)  Kalium 

(Kaliumchromat) 

(Cai  H^a  TSi  0^)1 .  BP  Cr  0*         +         K«  8  0* 

Cbromsaures  Strychnin  SchwefeUaures 

(Btrychninchromat)  Kallnm 

(Kaiinrnsolfki) 

Oeflterr«  Pharmac    Prüfung  Ton  Santoninum« 

1)  Die  prismatiBohen  sechsseitigen  oder  schuppigen  Erysialle  sind  farblos, 
werden  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  gelb  und  schmelzen  beim  Erhitzen,  wobei 
sie  sich  teilweise  zersetzen,  teils  verflücbttgen.  Das  Santonin  löst  sich  in  kaltem 
'Wasser  nur  wenig,  aber  es  ist  in  250  Teilen  siedenden  Wassers,  in  43  Teilen 
kaUem,  in  3  Teilen  siedendem  Weingeist,  in  72  Teilen  Aether,  in  4  Teilen  Chloro- 
form löslich. 

2)  Die  weingeistige  Lösung  fSrbt  sich  auf  Zusati  Ton  Elaliumhydroxyd  pur- 
purrot 

3)  Mit  Alkalien  und  mit  Kalk  geht  es  in  Wasser  leicht  lösliche,  farblose 
Yerbindungen  ein. 

Formel  siehe  bei  DarateÜung  v<m  Santonin  a. 


Zu  der  Gruppe  der  Bitterstoffe  zählen  femer: 

Aloin. 

CieHwO'ä^  4-  xH2  0. 

Es  ist  der  Hauptbestandteil  der  Aloe. 

Picrotoxin, 

ist  der  wirksame  Bestandteil  der  Eokkelskörner,  der  Früchte  von 
Menispermum  Cocculus.  Dieselben  enthalten  auch  eine  kleine  Menge 
Cocculin  (Anamirtin)  Ci9H2«Oio. 

Gentiopikrin  (Enzianbitter), 
C2eH30Oi2, 

kommt  in  der  Wurzel  von  Gentiana  lutea  neben  einer  kleineu  Menge 
Gentisin  (Gentiansäure)  C^^Hi^Oi^  vor. 

Konssin  (Kosin), 
CWH«0^, 
findet  sich  in  den  Blüten  von  Brayera  anthelminthica. 

Qnassiin, 

ist  in  dem  Holze  von  Quassia  amara  enthalten. 
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Absynthiin, 

C40HMOB  -f  HaO, 

ist  im  Kraute  von  Artemisia  AbsyDthium  enthalten. 

Digitalin 

ist  der  wirksame  Bestandteil  der  Samen  und  Blätter  der  wildwachsen- 
den Digitalis  purpurea.  Es  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Digitalis- 
bestandteile,  wie  Digitoxin,  Digitalein,  Digitonin,  Digitogenin  und 
Digitin  dar  und  besitzt  je  nach  der  Darstellungsweise  eine  verschiedene 
Zusammensetzung.  Der  am  stärksten  wirkende  Bestandteil  der  Digi- 
talis ist  das  Digitoxin  CsiHsaO^. 


Oesterr.  Pharmac,    Digitalinam  depnratiim. 

Deutsohes  Digitalio  wird  mit  70proz.  Weingeist  und  Wasser  angerQhrt,  der 
Brei  zweimal  mit  Chloroform  geschüttelt  und  das  von  der  wSsBorigen  Flflssigkeit, 
welche  Digitin  aufgeldst  enthftit,  getrennte  Chloroform  bei  gelinder  W&rme  ge- 
trocknet. 

Es  sei  eine  halb  weiche,  in  dünnen  Schichten  durchsichtige,  gelhbraime 
Masse  von  lange  haftendem,  sehr  bitteren  Qeschmacke  und  neutraler  Beaktion. 
Es  soll  sich  in  Wasser,  in  Weingeist  und  Chloroform  Tollstftndig  Idsen  und  ohne 
Rückstand  yerbrennen. 


Elaterin, 

C«oHwOß, 

ist  der  wirksame  Bestandteil  des  eingetrockneten  Saftes  der  fVüchte 
von  Ecballium  Elaterium. 

Gabebin, 

ist  in  den  Früchten  von  Cubeba  officinalis  neben  ätherischem  Oele, 
Cubebensäure  und  Harz  enthalten. 

Cantharidin, 
CioH"0*, 

ist  der  blasenziehende  Bestandteil  der  spanischen  Fliegen.  Wird  das 
Cantharidin  mit  Kali-  oder  Natronlauge  oder  Ammoniak  erwärmt,  so 
löst  es  sich  unter  Bildung  von  cantharidinsauren  Salzen  (a).  Wird 
die  Lösung  eines  solchen  Salzes  mit  Salzsäure  versetzt ,  so  söhddet 
sich  Cantharidin  aus  (b).  Letzteres  ist  zu  betrachten  als  das  Anhydrid 
der  Cantharidinsäure,  welche  im  freien  Zustande  nicht  existiert. 

a,      C10H12O*       +       2K0H       =       C^m^^K^O^ 

Cantharidin  Kalinmhjdroxyd  Cantbaridinsaarei 

Katiam 
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b.    CWH"KaO«   +    2Ha    =  CioH"0*  +    2KC1    -f  2HaO 

CantbATidlnsaares      Chlorw&sterstoff       C«ntharidin  Chlorkalium  Wasser 

Kalium  (Wasserstoffchlorid)  (Kaliamchlorld) 


XYI.  Eiweifsstoffe. 

(Älbuimnate.    ProteinstoflPe.) 

Die  Eiweiüsstoffe  sind  kompliziert  zusammengesetzte  und  infolge- 
dessen leicht  zersetzbare  Körper,  welche  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  bestehen  und  sich  im  Tier-  und 
Pflanzenreiche  vorfinden.  Sie  kommen  in  löslicher  und  unlöslicher 
Modifikation  vor. 

Die  in  Wasser  löslichen  werden  beim  Kochen  coaguliert  und 
durch  Alkohol,  Gerbsäure,  Kreosot,  Mineralsäuren,  Essigsäure,  Metall- 
salze etc.  gefällt.  Die  unlösliche  Modifikation  findet  sich  im  Tier- 
und  Fflanzenorganismus  meist  organisiert.  Ein  Teil  derselben  löst 
sich  in  lOprozentiger  Kochsalzlösung,  und  diese  werden  Globuline 
genannt.  Alle  lösen  sich  bei  längerer  Behandlung  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  oder  verdünnter  Kalilauge  in  der  Wärme.  Durch 
konzentrierte  Salpetersäure  werden  die  Eiweifsstoffe  gelb  gefärbt  unter 
Bildung  von  Xanthoproteinsäuren.  Erwärmt  man  Eiweifsstoffe  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd,  welche  etwas  sal- 
petrige Säure  enthält,  so  entsteht  eine  schön  violette  Färbung  (Mil- 
lonsches  Beagens). 

Man  kann  die  wasserlöslichen  Eiweifsstoffe  einteilen  in: 

1)  solche,  welche  beim  Erhitzen  auf  60  bis  10^  coagulieren. 
Es  gehört  hierher  das  Eier- Albumin  in  den  Vogeleiem,  das  Bluteiweifs 
(Serumalbumin)  im  Blute  und  serösen  Flüssigkeiten,  das  Pflanzen- 
eiweifs  in  allen  Pflanzensäften; 

2)  Eiweifsstoffe,  welche  coagulieren,  wenn  sie  dem  Einflüsse  des 
lebenden  Organismus  entzogen  werden.  Hierher  gehört  das  Blut- 
fibnn  im  Blute,  das  Muskelfibrin  (Mjosin),  der  Hauptbestandteil  der 
Muskeln;  letzteres  löst  sich  coaguliert  leicht  in  verdünnter  Salzsäure, 
ind^n  es  sich  in  Syntonin  verwandelt.  Das  Pflanzenfibrin  findet  sich 
in  geronnenem  Zustande   in  den  Samen  der  Getreidearten  (Kleber); 

3)  Eiweifsstoffe,  die  durch  Einwirkung  von  Kälberlab  gerinnen, 
wie  der  Käsestoff  (Casein)  der  Milch.  In  den  Samen  der  Hülsen- 
früchte ist  das  Pflanzencasein  (Legumin)  enthalten. 

Zu  den  Eiweifsstoffen  gehören  femer:  das  Emulsion  oder  Synap- 
tasc;  das  sich  in  den  sOfsen  und  bitteren  Mandeln  findet,  das  Myrosin, 
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ein  Ferment  im  schwarzen  und  weifsen  Senf,  die  DiaMase  oder  das 
Maltin,  ein  bei  der  Keimung  des  Getreides  entstehendes  Ferment,  und 
das  Pepsin,  ein  Sekret  der  Labdrüsen  des  Magens,  das  die  Fähigkeit 
besitzt,  unter  Mitwirkung  von  Salzsäure  coaguliertes  Eiweifs  aufzu- 
lösen, indem  letzteres  durch  das  Pepsin  in  Pepton  umgewandelt  wird. 


Deutsche  Pharmac.    Prafung  ron    Pepslnum. 

1)  Feines,  fast  weifses,  nicht  hymskopisches  PolTer,  fast  ohne  Oeraoh  und 
Geschmack,  in  Wasser  nicht  klar  Idslioh.  Auf  Znsati  Ton  2  Tropfen  Balss&ure 
tritt  Termehrte  Klftning  der  Lösung  ein. 

2)  0,1  gr  Pepsin  in  150  gr  Wasser  und  2,5  gr  Salzsäure  gelöst  mufb  10  gr 
gekochten  und  in  linsengrofse  BtQoke  geschnittenen  Eiweifses  bei  oft  wieder- 
holtem, kr&ftigen  Schütteln  innerhalb  4  bis  6  Stunden  bei  40®  xu  einer  schwach 
opalisierenden  FlOssigkeit  löten. 


Den  EiweiTsstoffen  schliefsen  sich  an  die  Leim  arten  (Albu- 
minoide),  welche  man  erhält,  wenn  man  leimgebende  Gewebe,  wie 
Haut,  Sehnen,  Bindegewebe,  Gelenkbänder,  Hausenblase  längere  Zeit 
mit  Wasser  kocht.    Man  erhält  daraus  den  Knochenleim  oder  Glutin. 

Kocht  man  noch  nicht  verhärtete  Knorpel,  wie  Rippenknorpel,  die 
Knorpel  des  Kehlkopfes,  des  Ohres  etc.  längere  Zeit  mit  Wasser,  so 
erhält  man  den  Knorpelleim  oder  Chondrin.  Letzterer  unterscheidet 
sich  vom  Glutin  dadurch,  dafs  seine  wässerige  Lösung  durch  Essig- 
säure, Alaun  und  Metallsalzlösungen  gefällt  wird.  Gerbsäure  fUllt 
sowohl  die  Lösung  des  Glutins,  wie  die  des  Ghondrins. 


XVD.  Tierische  Stoftfe. 

Harn. 

Der  Harn,  das  Exkret  der  Nieren,  besitzt  je  nach  den  Tier- 
klassen und  deren  Emährungsverhältnissen  eine  verschiedene  Zu- 
sammensetzung. Der  Harn  der  Menschen  und  der  Fleischfresser  ent- 
hält vorzüglich  Harnstoff,  wenig  Harnsäure,  Kreatinin,  femer  anorga- 
nische Salze,  besonders  Chlornatrium  und  phosphorsaure  Balze.  Im 
frischen  Zustande  reagiert  er  sauer. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  enthält  nur  sehr  wenig  Harnsäure 
und  phosphorsaure  Salze,  dagegen  Hippursäure  und  kohlensaure  Salze; 
er  reagiert  alkalisch. 

Der  Harn  der  Vögel  und  Schlangen  besteht  vorzüglich  aus  saurem 
harnsauren  Ammonium« 
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Patbologiscber  Harn  kann  Eiweifs,  Harnzucker,  Gallenbestand- 
teile,  Bämatm  etc.  enthalten. 

Harnsedimente  können  besteben  aus  freier  Harnsäure,  harn- 
sauren Salzen,  ozalsaurem  Calcium,  phosphorsaurem  Ammonium- 
Magnesium,  phosphorsaurem  Calcium,  Cystin,  Xanthin,  oder  aus  Eiter, 
Schleim,  Blut  etc. 

Harnsteine  bestehen  meist  aus  Harnsäure  oder  oxalsaurem  Calcium, 
selten  aus  barnsaurem  Ammonium,  pbosphorsaurem  Calcium ,  Cystin 
oder  Xanthin.  Oefters  bestehen  die  Harnsteine  aus  mehreren  dieser 
Stoffe. 

Harnstoff  (Carbamid). 
CO(NHa)a 

OH 
OH, 

in  welcher  die  beiden  Hydroxyl Wasserstoffe  durch  Amidgruppen  N  H^ 
ersetzt  sind.     Er  heifst  deshalb  auch  Carbonyldiamid. 

Darstellung.  1)  Den  zur  Syrupkonsistenz  eingedampften 
Harn  mische  man  mit  dem  2-  bis  3  fachen  Volumen  Salpetersäure, 
worauf  sich  nach  einiger  Zeit  salpetersaurer  Harnstoff  ausscheidet. 
Diesen  löse  man  in  kochendem  Wasser,  scheide  ihn  nochmals  mit 
Salpetersäure  aus,  löse  ihn  wiederum  in  Wasser^  behandle  die  Lösung 
zur  Entfärbung  mit  Tierkohle  und  verdampfe  sie  sodann  mit  kohlen- 
saurem Baryum  zur  Trockne;  es  bildet  sich  salpetersaures  Baryum 
und  Harnstoff  wird  frei,  der  durch  Alkohol  ausgezogen  und  zur  Kry- 
stallisation  gebracht  wird. 


Der  Harnstoff  kann  betrachtet  werden  als  Kohlensäure  C  O  < 


2[CO(NH8)2.HNO«] 

+       BaCO«        = 

Balpetersanrer  Harnstoff 

Kohlensaures 

Baryom 

(Bar  y  n  mear  bonat) 

2C0(NHa)a       4.        Ba(N08)2 

4-       CO«      -f 

HaO 

Harnstoff                              Salpetersanres 

Baryam 
(Barynmnitrat) 

KohlensAnre- 

anhydrid 
(Kohlendioxyd) 

Wasser 

2)  Auf  künstlichem  Wege  wird  Harnstoff  aus  cyansaurem  Am- 
monium dargestellt«  welches  mit  dem  Harnstoff  isomer  ist.  Man 
schmilzt  entwässertes  Ferrocyankalium  mit  kohlensaurem  Kalium  und 
trägt  in  die  geschmolzene  Masse  Mennige  ein.  Es  bildet  sich  cyan* 
saures  Kalium  und  Bleioxyd  (a).  Ersteres  wird  mit  Wasser  ausge- 
zogen und  die  Lösung  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  schwefel- 
saurem Ammonium  versetzt.  Es  bildet  sich  schwefelsaures  Kalium 
und  cyansaures  Ammonium  (b).  Beim  Eindampfen  krystallisiert  er- 
steres zum  gröfsten  Teile  heraus,  worauf  map  die  Mutterlauge  zur 
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Trockne  verdampft.  Hierbä  verwandelt  sich  das  cyansanre  Ammonium 
in  Carbamid  (Harnstoff)  (c),  das  mit  heifeem  Alkohol  ausgezi^n 
wird  und  beim  Erkalten  kiystfJlisiert 


a.     K*[Fe(CN)«] 


4-       KaCO»        + 

Kolilenianret 

KAlinm 

(Kali  umcarboDat) 

6CNOK        +       CO»       -f       Fe 

Kohlentiore-  Etoen 

anbydrid 
(Kohlendioxid) 


Ferrocyankalinm 
(Kalinmferrocyanflr) 


Oyanaaares  Kalinm 
(Kalfumcyanat) 


5Pb«0* 

Mennige 

+       löPbO 

Bteiozyd 


b.    2CN0K    -f 


CyaoBaares 

Kalium 

(Kaliumcyanat) 


(NH*)2S0*    =     K2S0* 

Schwefsisaures 

Ammoniom 

(Ammoniamaulfat) 


SohwefeUanres 

Kalinm 
(Kaliuminlfat) 


+    2CN0(NH*) 


Cyansanre« 

Ammonftun 

(Ammoninmcyanat) 


c.      CNO(NH*)       = 


Cyansanre«  Ammonium 
( Ammoniamc  yanAt) 


>NH« 

coc 

\NH2 

Carbamid 
(Harnstoff) 


Eigenschaften.  1)  Der  HarnatoiF  kiystallisiert  in  langen» 
farblosen  Prismen,  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol,  sehr  wenig  in 
Aether  löslich.  Er  verbindet  sich  mit  Säuren,  Metalloxyden  und  mit 
Salzen  zu  krystallisierbaren  Verbindungen;  z.  B.: 

Salpetersaurer  Harnstoff  C  O  (N  H»)«  .HNO» 

Quecksilberoxyd-Hamstoff  C  O  (N  H2)a .  Hg  O 

HarnstoflF-Chlornatrium  C  O  (N  H«)» .  Na  Cl  +  H«  O 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Hamstoff    C  O  (H  N«)» .  Hg  (N  O»)«  + 

3HgO  etc. 
Auf  Bildung  des  letzteren  Salzes  beruht  die  quantitative  Bestim- 
mung des  Harnstoffes  im  Harn«  Man  versetzt  nämlich  den  Harn 
zur  Entfernung  von  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  mit  salpeter- 
saurem Baryum  und  Baryumhydrozyd ,  filtriert,  fügt  zum  flltrate 
so  lange  eine  auf  Harnstoff  titrierte  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
siiberoxyd,  als  noch  ein  Niederschlag  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd-Harnstoff entsteht  (a),  und  neutralisiert  die  frei  werdende  Sal- 
petersäure von  Zeit  zu  Zeit  mit  saurem  kohlensauren  Natrium.  Ist 
aller  Harnstoff  gefällt,  so  wird  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  sa^iirem 
kohlensauren  Natrium  einen  gelben  Niederschlag  von  basisch  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  erzeugen  (b). 


a.      2[CO(NH8)a] 

Harnstoff 


+        4Hg(N08)»        + 


Salpetersaares 

Quecksilberoxyd 

(Mercnrinitrat) 


[2CO(NH2)2  +  Hg(NO«)"  +  3HgO] 

SaipetersAorer  Queoksilberoxyd-Harnstoff 


+ 


8H«0 

Wasser 

6HN0« 

Sn^etenftare 
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b.      3Hg(N0«)«       4-       4NaHC08        = 

Salpetenatirea  Saures  kohlen- 

Quecksilberoxyd  saures  Natrium 

(Merenrinitrat)  (Katrin  mhydrocarbonat) 

[Hg(NO«)a-|- 2HgO]  +  iNaNO»    +    400«    +    2HaO 

Basisch  salpetersaares  Salpetersaures         KoMensäore-  Wasser 

Qu  eckst  Iberoxyd  Natrium  anbydrid 

(Basisches  Mercurinitrat)  (Natriumaitrat)       (Kohlendioxyd) 

2)  Beim  Kochen  der  wässerigen  HarnstofFlösung,  sowie  bei  der 
Fäulnis  des  Harns  entsteht^  aus  dem  HarnstoiF  durch  Aufnahme  von 
Wasser  kohlensaures  Ammonium. 

C0(NHa)2       _|_       2H20       =       (NH^pCO» 

Harnstoff  Wasser  Kohlensaures 

Ammonium 
(Ammon  i  nmcarbonat) 

3)  Wird  Harnstoff  mit  ätzenden  Alkalien  gekocht,  so  entweicht 
Ammoniak  und  ein  kohlensaures  Salz  wird  gebildet  (a).  Beim  Er- 
hitzen mit  konzentrierter  Schwefelsäure  entweicht  Kohlensäureanhydrid 
und  es  entsteht  saures  schwefelsaures  Ammonium  (b). 

a.     CO(NHa)2      ^      2K0H      =      K^CO»      +      2NH8 

Harnstoff  Kaliomby^droxyd  Koklensanres  Ammoniak 

Kalium 
(Kaliumcarbonat) 

b.  C0.(NHa)2  +  2HaS*0  +  R^O  =  2(NH*)HS0*  +   COa 

Harnstoff  Schwefelsäure       Wasser       Saures  schwefelsaures    KohlensAnre- 

Ammonium  anhydrid 

(Ammoniumhydrosnlfat)      (Koblen- 

dtoxyd) 

4)  Wird  Harnstoff  auf  150  bis  160^  erhitzt,  so  zersetzt  er  sich  unter 
Ammoniakentwicklung  und  es   bleibt  ein  Gemenge  von  Cyanursäure 

C8N3(OH)8,    Biuret  NHJ§§^§J    und   Ammelid   C^N»/ 

zurück. 

Harnsäure. 

C«^H*N*08. 

Darstellung.  Man  stellt  sie  aus  Schlangenexkrementen  dar, 
welche  aus  saurem  harnsauren  Ammonium  bestehen.  Kocht  man  die- 
selben mit  KalilaugCi  so  entweicht  Aminoniak  und  hamsaures  Kalium 
geht  in  Lösung  (a).  Wird  die  filtrierte  Lösung  mit  Salzsäure  versetzt, 
so  scheidet  sich  Harnsäure  aus  (b). 

a.      C6H8(NH*)N*08       +       2K0H       = 

Sanres  harnsanres  Ammonium  Kalinmhydroxyd 

C»H»KaN*0«       -f       NH«       +       2HaO 

Barnsaares  Kalium  Ammoniak  Wasser 
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b.    CHaRaN^O»     +     2HC1     =     C6H*N*08     -f    2KC1 

UarnsADres  K&llum         ChIorwM«er»toff  Harnsäure  Chlor kali am 

(Wa^sgerstoff-  (Kallam- 

Chlorid)  Chlorid) 

Eigenschaften.  1)  Die  Harnsäure  bildet  ein  weifses,  krystal- 
linisches  Pulver,  das  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Äether  un- 
löslich ist.  Sie  ist  eine  zweibasische  Säure  und  bildet  neutrale  und 
saure  Salze;  erstere  sind  sehr  unbeständig. 

2)  Wird  Harnsäure  oder  harnsaure  Salze  in  mäfsig  konzentrierter 
Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung  vorsichtig  zur  Trockne  ver- 
dunstet, so  bleibt  ein  rötlicher  Rückstand,  der  mit  Ammoniak  befeuchtet 
purpurrot  wird,  indem  sich  saures  purpursaures  Ammonium  (Murexid) 
C8H*(NH*)N»0ö  + HäO  bildet.  Die  Purpursäure  ist  im  freien 
Zustande  nicht  bekannt. 

3)  Wird  Harnsäure  in  kleinen  Portionen  in  abgekühlte  Salpeter- 
säure von  1,40  bis  1,42  spez.  Gew.  eingetragen,  so  bildet  sich  Alloxan 
und  Harnstoff. 

3C5H*N*08       +       3H20       +        30        = 

Harnsäare  Wasser  Saaerstoff 

3C*HaN80*       +       3C0(NHa)a 

Alloxan  Carbamid 

(Harnatoff) 

Wird  Alloxan  mit  Barytwasser  oder  verdünnter  Kalilauge  gekocht, 
so  entsteht  ein  Salz  der  zweibasischen  AHoxansäure  C*H*N*0*.  Wird 
die  wässerige  AHoxansäure  gekocht,  so  entsteht  unter  KoblensSure- 
entwicklung  Alloxantin  C^H^N^O'^  und  Parabansäure  C*H^N*0^ 

4)  Wird  Harnsäure  in  kleinen  Portionen  in  Salpetersäure  von 
1,3  spez.  Gew.  eingetragen  und  auf  70®  erwärmt,  so  bildet  sich  zuerst 
Alloxan  (a),  das  weiter  zerfallt  in  Kohlensäureanhydrid  und  Paraban- 
säure (b). 

a.   Formel  siehe  oben  Nr.  3. 

b.    3C*HaN20*     -|-     30     =     3C8HaNaO'     +     300« 

Alloxan  Sauerstoff  Parabansäure  Kohlensäure- 

anhydrid 
(Kohlendiozyd) 

Beim  Kochen   der  Parabansäure  mit  verdünnten  Säuren  zerfälH 

sie  in  Harnstoff  und    Oxalsäure  C^O^H^.    Wird   Parabansäure  lait 

ätzenden    Alkalien    gekocht,    so    entstehen    Salze    der    einbasischen 

.NH. CO. CO. OH 
Oxalursäure  C  0<f  ;  bei  längerem  Kochen  spaltet 

^NH2 

sich  die  Oxalursäure  in  Oxalsäure  und  Harnstoff. 

5)  Wird  Harnsäure  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  bebaudelt, 
so  entsteht  neben  Harnstoff  Alloxantin  C8H*N*0^  +  SH^O. 
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Prüfung  des  Harns  auf  Eiweifs.  1)  Man  bringt  den 
Harn  zum  Kochen  und  fügt  so  viel  reine  Salpetersäure  zu,  dafs  die 
Flüssigkeit  stark  sauer  reagiert.  Das  Eiweifs  scheidet  sich  in  weifsen 
Flocken  aus. 

2)  Man  bringt  den  Harn  zum  Kochen  und  setzt  einige  Tropfen  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  die  etwas  salpetrige 
Säure  enthält  (Millonsches  Reagens)  hinzu.  Es  scheidet  sich  das 
£iwei&  in  roten  Flocken  ab. 

3)  Man  versetzt  den  Harn  mit  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren 
Reaktion  und  setzt  einige  Tropfen  Ferrocyankaliumlösung  hinzu.  Daa 
Eiweifs  scheidet  sich  in  gelblich  weifsen  Flocken  ab. 

4)  Versetzt  man  den  klaren  Harn  mit  einer  frisch  bereiteten 
Lösung  von  Metaphosphorsäure,  so  scheidet  sich  das  EiweiXls  in  weifsen 
Flocken  aus. 

Prüfung  des  Harns  auf  Harnzucker.  1)  Man  löst 
34,639  gr  krystallisiertes  schwefelsaures  Kupfer  in  Wasser  zu  500  ccm. 
Andererseits  löse  man  60  gr  reinen  Natriumhydroxyds  und  173  gr 
krystallisiertes  weinsaures  Kalium -Natrium  in  Wasser  zu  öOO  ccm. 
Werden  gleiche  Volumina  beider  Flüssigkeiten  gemischt,  so  erhält 
man  die  sogenannte  Fehlingsche  Flüssigkeit.  Zur  Prüfung  des  Harns 
auf  Hamzucker  erhitzt  man  etwa  10  ccm  der  Fehlingschen  Flüssig- 
keit zum  Kochen,  fügt  ein  gleiches  Volumen  des  klaren,  eiweiDsfreien 
Harns  hinzu  und  kocht  wiederum«  Bei  Gegenwart  von  Harnzucker 
scheidet  sich  rotes  Kupferoxydul  aus  (siehe  bei  den  Eigenschaften 
des  Traubenzuckers  Nr.  6  Seite  856). 

2)  Man  versetzt  eiweifsfreien  Harn  mit  dem  gleichen  Volumen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  und  etwas 
basisch  salpetersaurem  Wismuth  und  kocht  einige  Minuten.  Bei 
Gegenwart  von  Harnzucker  wird  das  Wismuthsalz  geschwärzt. 
Oder  man  erhitzt  1  Teil  basisch  salpetersaures  Wismuth  mit  1  Teil 
Weinsäure  und  5  Teilen  Wasser  zum  Sieden  und  setzt  so  lange 
Kalilauge  zu,  bis  eine  klare  Lösung  entsteht,  worauf  man  mit  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  Werden  20  Tropfen  dieser 
Flüssigkeit  zu  eiweifsfreiem  Harn  gesetzt  und  die  Flüssigkeit  einige 
Minuten  gekocht,  so  erfolgt  bei  Gegenwart  von  Hamzucker  eine 
braune  bis  schwarze  Färbung  (siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Trauben- 
zuckers Nr.  5  Seite  8ö5). 

Ereatiniii. 

C^H^NBO. 

E}s  findet  sich  in  geringer  Menge  im  menschlichen  Harn.  Mit 
Säuren  liefert  es  Salze,  mit  Platinchlorid  und  mit  Chlorzink  Doppel- 
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salze,  wie  (C*H7N8  0)a.ZnCI8.  Wird  Kreatin  (OH»N80a),  das 
sich  im  Muskelfleisch  und  Blut  findet,  mit  verdünnten  Säuren  erwärmt, 
so  zerfällt  es  unter  Abgabe  von  Wasser  in  Kreatinin.  Mit  Basen 
zusammengebracht  geht  das  Kreatinin  allmählich  unter  Aufnahme  von 
Wasser  in  Kreatin  über. 

Galle. 

Die  Galle  ist  das  Sekret  der  Leber  und  enthält  vorzüglich  Gallen- 
farbstoff, sowie  die  Kalium-  und  Natriarasalze  der 

GlyoocholsÄure    C««H*»NO«  und  der 
Taurocholsäure    O  H«  N  S  0^. 
Attfserdem  enthält  sie  noch  Cholesterin  C^H^O  -f  H«0,  das 
sich  auch  in  dem  Eigelb  und  in  den  Gallensteinen  findet,  ferner  Gholin 
C^H^NO^,  Schleim,  Fett  etc.  und  anorganische  Salze. 

Wird  die  Glycocholsäure  mit  Kalilauge  oder  Barytwasser  gekocht, 
so  zerfällt  sie  in  Cholsäure  und  Glycocoll  (Amidoessigsäure). 

C2«H«N0«  +  H20  =  CHa(NHa)— CO.OH  +  C«*H*oO« 

Glycocboltftnre  Wasser  Glycocoll  Cholsiare 

(AmtdoeBsiffSäwe) 

Wird  die  Taurocholsäure  mit  ätzenden  Alkalien  oder  Säuren 
gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Cholsäure  und  Taurin. 

C28H«NS07     +     H2  0     =     Ca*H*o05     +     CaH^NO^S 

Taarocholsänro  Wasser  Cbolsfture  Taurin 

MUch. 

Die  Milch,  welche  von  den  Brustdrüsen  weiblicher  Säugetiere 
abgesondert  wird,  besteht  vorzüglich  aus  Fett,  Casein,  Eiwei&,  Milch- 
zucker, anorganischen  Salzen  (Chlornatrium,  Chlorkaliumi  phosphor- 
saure  Alkalien  etc.)  und  Wasser. 

Milchzucker  siehe  Seite  857. 

Das  Fett  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Glyceride,  wie 
palmitinsaures ,  stearinsaures,  ölsaures,  buttersaures,  capronsaures, 
caprylsaures  and  caprinsaures  Glycerid  dar. 

Das  Gas  ein,  ein  Eiweifsstoff,  ist  an  Alkali  gebunden  als  Alkali- 
albuminat  in  der  Milch  gelöst.  Durch  verdünnte  Säuren,  sowie  durch 
Kälberlab,  der  inneren  Schleimhaut  des  Kälbermagens,  wird  nlaa 
Casein  gefällt.  Es  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  SaiQer0toff, 
Stickstoff  und  Schwefel 

BlHt 

Das  Blut  besteht  aus  einer  farblosen  Flüssigkeit,  dem  Blotplaftma, 
in  welcher  zahlreiche  rote  und  wetftd  Blutkörperdien  suspendiert  eindv 
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Dk  roten  Blutkörperchen  bestehen  aus  einer  farblosen  Masse,  dem 
Stroma,  und  aus  einer  eisenhaltigen  Proteinsubstanz,  welche  die 
Farbe  des  Blutes  bedingt,  dem  Hämoglobin  oder  Hämatokrystallin. 
Im  Blutplasma  findet  sich  aufgelöst  BIuteiweiTs  (Serumalbumin), 
fibrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz  und  anorganische  Sabe,  wie 
Chlorkalium,  Chlornatrium,  phosphorsaure  Salze  etc.  In  geringer 
Menge  enthält  das  Blut  noch  Cholesterin,  Kreatin,  Kreatinin,  Harn- 
stoff, Harnsäure  und  Traubenzucker.  Auch  Gase,  wie  Sauerstoff^ 
Stickstoff*  und  Kohlensäure  sind  im  Blute  gelöst. 

Wird  das  Blut  dem  Lfcbenseinflusse  entzogen,  so  verbindet  sich 
die  fibrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz  zu  unlöslichem  Fibrin. 
Dieses  scheidet  sich  als  rote  gelatinöse  Masse,  die  Blutkörperchen  ein- 
schliefst, aus.  Ueber  dem  Blutkuchen  scheidet  sich  eine  gelbliche 
Flüssigkeit,  das  Blutserum  ab.  Wird  frisches  Blut  mit  einem  Stabe 
geschlagen,  so  scheidet  sich  das  Fibrin  in  weifsen  Fäden  ab. 

FleiBch. 

Das  Muskelfleisch  besteht  aus  Muskelfibrin,  einem  in  Wasser  un- 
löslichen stickstoffhaltigen  Stoff,  das  sich  aber  in  verdünnter  Salzsäure 
löst,  indem  es  sich  in  Sjntonin  verwandelt,  femer  aus  Fett,  Wasser  und  in 
Wasser  löslichen  Stoffen.  Letztere  sind  Albumin,  Kreatin^  Kreatinin, 
Hypoxanthin  (Sarkin),  Xanthin,  Harnsäure,  Traubenzucker,  Inosit 
(eine  nicht  gährungsfähige  Zuckerart)  Inosinsäure,  milchsaure,  saure 
phosphorsaure  Salze  und  Chloralkalimetalle.  Diese  Stoffe  sind  mit 
Ausnahme  von  Albumin  Bestandteile  des  FIeischextral{tes. 

Kreatin  C^H^NSO«  +  H«0  zerfällt  mit  verdünnten  Säuren 
en^lrmt  in  Kreatinin  und  Wasser  (siehe  bei  Kreatinin  Seite  939). 
Mit  Barytwasser  gekocht  spaltet  es  sich  unter  Wasserstoffaufnahme 
in  Harnstoff  und  Sarkosin  (Methylamidoessigsäure). 

C*mN30a    +    HaO    =    CO(NH»)a    +    CHaj^gJ^^^ 

Kreatin  WMser  Carbamid  Methylamidoessigsäare 

(Harnatotf)  (Sarkosio) 

Kreatinin  siehe  Seite  989. 

Hypoxanthin  (Sarkin)  C^H^N^O.  Mit  Säuren,  Basen  und 
Salzen  vereinigt  es  sich  zu  krystallisierbaren  Verbindungen.  So  scheidet 
salpetersaures  Silber  aus  der  heifsen  salpetersauren  Lösung  des  Hypo- 
xanthins  salpetersaures  Silber -Hypoxanthin  C^H^M^O  •  AgNO'  aus. 

Wird  Hypoxanthin  längere  Zeit  mit  Salpetersäure  gekocht,  so 
verwandelt  es  sich  in  Xanthin  C^^H^N^O^. 

Xanthin  (Harnige  Säure)  C^H^N^O».  Es  bildet  sich  bei  der 
Reduktion  der  Harnsäure  mittels  Wasserstoff  in  statu  nascendi. 
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HBH*N*0«       +       H»       =       C6H*N*08       -|-       RaO 

Harns&nre  Wasserstoff  Xanthln  Wasser 

Mit  Säuren,  Basen  und  Salzen  verbindet  es  sich  zu  krystallisier- 
baren  Verbindungen.  Wird  die  ammoniakalische  Lösung  des  Xanthins 
mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  so  entsteht  ein  gallertartiger  Nieder- 
schlag von  Xanthinsilber  H«H2Äg2N*Oa  -f  H^O.  Wird  die  salpeter- 
saure Lösung  des  Xanthins  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt ,  so 
scheidet  sich  ein  Niederschlag  von  salpetersaurem  Silber -Xaothin 
CßH*N*Oa.AgNO«  ab. 


Reagentien  der  deutschen  Phannacopoe. 


Acidum  aceticmn  dilutnin. 
Acidnm  hydrochloricmn. 
Acidum  nitricom. 
Acidmn  nitricnm  fnmans. 
Acidum  oxalicum. 

Lufttrocken,  aof  Platinblech  er- 
hitzt ohne  Bückstand  verdam- 
pfend. 

Acidum  sulfuricum. 
Acidum  sulfuricum  dilutum. 
Acidum  tannicum. 

Bei  Bedarf  in  19  Teilen  Wasser 
zu  lösen. 

Acidum  tartaricum. 

Bei  Bedarf  in  4  Teilen  Wasser 
zu  lösen. 

Aether. 

Ammonium  carbonicum. 

1  Teil  in  einer  Mischung  aus 
3  Teilen  Wasser  und  1  Teil 
Ammoniak  gelöst. 

Ammonium  chloratum. 

In  9  Teilen  Wasser  gelöst. 

Ammonium  oxalicum. 

In  19  Teilen  Wasser  gelöst. 

Aqua  Calcariae. 
Aqua  chlorata. 
Aqua  hydrosulfurata. 
Argentum  nitricnm. 

Die  volumetrische  Lösung. 

Barjrum  nitricnm. 

In  19  Teilen  Wasser  gelöst 


Benzolum. 

Siedepunkt  81  bis  820. 

Bismuthum  subnitricum. 

Bromum. 

Calcium  chloratum. 

In  9  Teilen  Wasser  gelöst 

Calcium  hydricum. 
Calcium  sulfuricum. 

Die  gesättigte  wässerige  Lösung. 

Carbonicum  snlfuratum. 

Farblos  und  ohne  Rückstand 
flüchtig. 

Charta  exploratoria  coerulea. 
Charta  exploratoria  lutea. 
Charta  exploratoria  rubra. 
Chloroformium. 
Ferrum  sulfuricum. 

Bei  Bedarf  in  2  Teilen  Wasser 
zu  lösen. 

Hydrargjrmm  bichloratum. 

In  19  Teilen  Wasser  gelöst. 

Kalium  chromicum  flavum. 

In  9  Teilen  Wasser  gelöst 

Kalium  ferricyanatum. 

Bei  Bedarf  sind  die  vorher  ge* 
waschenen  Erystalle  in  9  Teilen 
Wasser  zu  lösen. 

Kalium  ferrocyanatum. 

In  9  Teilen  Wasser  gelöst. 

Kalium  jodatum. 

Bei  Bedarf  in  9  Teilen  Wasser 
zu  lösen. 
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Kalium  permanganicimu 

Die  volumetrische  Lösung. 

Kalium  sulfocyanatum. 

in  19  Teilen  Wasser  gelöst. 

Liquor  Ammonii  caustici. 
Liquor  Ammouii  sulfurati. 
Liquor  Ferri  sesquichlorati 
Liquor  Kalii  aceticL 
Liquor  Natri  causticL 
Magnesium  hydricum  pulti- 
forme. 

Der  aus  einer  Lösung  von  3 
Teilen  schwefelsaurem  Mag- 
nesium in  20  Teilen  Wasser 
durch  Natronlauge  erhaltene, 
gut  ausgewaschene  und  mit 
Wasser  auf  10  Teile  gebrachte 
Niederschlag. 

Magnesium  sulfuricum. 

In  9  Teilen  Wasser  gelöst. 

Natrium  aceticum. 

In  4  Teilen  Wasser  gelöst. 


Natrium  carbonicum. 

In  4  Teilen  Wasser  gelöst. 

Natrium  metallicum. 
Natrium  phosphoricum. 

In  19  Teilen  Wasser  gelöst. 

Natrium  sulfurosum. 

Bei  Bedarf  in  9  Teilen  Wasser 
zu  lösen. 

Solutio  Amyli. 

Bei  Bedarf  durch  Schütteln 
eines  Stückchens  weifser  Oblate 
mit  heifsem  Wasser  und  Fil- 
tration zu  bereiten. 

Solutio  Jodi 

Die  volumetrische  Lösung. 

Spiritus. 

Spiritus  ahsolutus. 

Spez.  Gew.  0,795  bis  0,800. 
Stannum  raspaium/ 
Zincum. 

Es  sei  frei  von  Arsen. 


Volumetrische  Lösungen, 


Acidum  hydrochloricum  volumetricum  (Normalsatzsäure). 

146  gr  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,124)  mit  Wasser  zu  1  Liter 
verdünnt. 

1  gr  reines,  frisch  geglühtes  kohlensaures  Natrium  mufs  183  ccm 
dieser  Säure  zur  Sättigung  verbrauchen. 

1  Molekül  kohlensaures  Natrium  (=106)  bedarf  2  Holekfile  Chlor- 
wasseratoffsäure  (2 .  36,5  =  73)  zur  SäUigung  (sieke  Sdte  311) ;  dem- 

73 

nach  bedarf  1  gr  kohlensaures  Natrium  ttt^  =  0,69  gr  Chlorwasser- 
stoffsäure. 
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Da  die  Norm&lealisäure  in  1000  ccm  36,5  gr  CMorwaeaentoff 
enthalten  soll,  so  enteprechen  obige  0,69  gr  ChloFw&oaeretofiT: 
Ha        com  HCl 

36,5  :  1000  =  0,69  :  x;  x  =  18,8  ccm  Normalsalzaäure. 
Jedes  ccm  der  Normalsalzsäure  neutralisiert  eine  dem  Äequivalent- 
gewicht  der  Base  entsprechende  Menge  derselben,  in  mgr  ausgedruckt. 

Liquor  Ämyli  Tolnmetricns  (Jodzinketärkelösung). 

4  gr  Stärke,  20  gr  Zinkchlorid  und  100  gr  Wasser  werden  unter 
Ersatz  des  njerdampf enden  Wasser  gekocht,  bis  das  Stärkemehl  fast 
ToUständig  gelost  ist,  dann  werden  2  gr  reinen  trocknen  Jodzinks 
hiozugegebea,  die  Flüssigkeit  zum  Liter  verdünnt  und  filtriert. 

Farblose,  nur  wenig  opalisierende  Flüssigkeit 

Liquor  Argenti  nitrici  TotametricHS. 

(Zehntel- Normalsilberlösung.) 
17  gr  geschmolzenes  sülpetersaures  Silber  werden  zum  Liter  In 
Wasser  gelöst. 

Liquor  Jodi  Tolniaetricas  (Zehntel-Normaljodlösung). 
12,7  gr  trockenes,  reines  Jod  und  20  gr  Jodkalium  werden  zum 
Liter  in  Wasser  gelöst. 

Liquor  Kalil  broraati  volumetricus. 

5,94  gr  reines  trockenes  Bromkalium  werden  zum  Liter  in  Wasser 
gelöst. 

Liquor  Kalü  bromici  Tolnmetricns. 

1,667  gr  reines,  trockenes  bromsaures  Kalium  werden  mit  Wasser 
zum  Liter  gelöst 

Die  Mischung  von  je  50  ccm  dieser  beiden  Lösungen  entwickelt 
nach  Zusatz  von  5  ccm  Schwefelaäitre  (1,836  bis  1^40)  so  viel  Brom, 
daTs  0,0469  gr  Carbols'äure  als  Tribromphenol  gebunden  werden  (siehe 
bei  Prüfung  von  Äcidum  carbolicum  liquefactuxn  Seite  871). 

Liquor  Kalii  hydrici  Tolumetricus  (Normalkalilösuog). 

Reine  und  kohlensäurefreie  Kalilauge.  1  gr  Oxalsäure  mats 
15,9  ccm   der  volumetrischen  Kaülösuog  zur  Sättigung   verbrauchen. 

1  Molekül  Oxalsäure  (=  126)  bedarf  2  Moleküle  Kaliumhjdroxjd 
(2.56  =  112)  zur  Sättigung. 

60 
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(CO. OH  \  CO. OK 

1  +  2H20I    +    2K0H    =1  +   4HaO 

CO. OH  /  CO. OK 

OxaUflnre  Kalinmhydroxyd  Oxalsaorei  WaMer 

(126)  (2.M)  KHlinm 

(Kaliomoxalat) 

112 

1  gr  Oxalsäure  bedarf  daher  zur  Sättigung   =^  =   0,888   gr 

Kaliumhjdroxyd.  In  1000  com  der  Nonnalkalilauge  sollen  56  gr 
Kaliumhydroxyd  enthalten  sein,  demnach  entsprechen  0>888  gr  Ealium- 
hydroxyd : 

EOH    com  KOH 

56  :  1000  =  0,888  :  x;  x  =  15,86  d.  i.  15,9  com  Normalkalilösung. 
Jedem  ccm  der  Normalkalilösung  entspricht  eine  dem  Aequivalent- 
gewicht  einer  einbasischen  Säure  entsprechende  Menge  derselben,  in 
mgr  ausgedrückt. 

Liquor  Kalii  permanganiei  volametriciis. 

1  gr  übermangansaures  Kalium  wird  in  Wasser  zu  1  Liter  gelöst. 

0,1  gr  reinsten  Eisendrahtes  mufs  nach  seiner  Auflösung  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  56,2  ccm  dieser  Lösung  bis  zum  Eintritt  der 
roten  Färbung  verbrauchen. 

Chemischen  Vorgang,  Formeln  und  Berechnung  siehe  bei  Prüfung  von  Ferrum 
puiveratum  JVr.  5  Seite^  596, 

Liquor  Natrii  chlorati  volumetricus. 

(Zehntel-  Normalkochsalzlösung.) 

5,85  gr  reinen  trockenen  Kochsalzes  werden  mit  Wasser  zum 
Liter  gelöst. 

10  ccm  dieser  Lösung  müssen  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
chromsaurer  Kaliumlösung  10  ccm  der  volumetrischen  Bilberlösung 
bis  zum  Eintritt  der  schwachen  Rötung  verbrauchen. 

Das  Chlornatrium  fallt  das  salpetersaure  Silber  als  Chlorsilber  (a). 
Das  chromsaure  Kalium  dient  als  Indicator,  indem  es  aus  salpetersaiirem 
Silber  rotes  chromsaures  Silber  fällt  (b).  Dieser  Niederschlag  ver- 
schwindet aber  beim  Umrühren  so  lange,  als  noch  Chlornatrium  in 
der  Lösung  enthalten,  indem  sich  chromsaures  Natrium  und  Chlor- 
silber bildet  (c).  ' 

a.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Aigentum  nitricum  cum  KaUo  nitrico  Nr,  2  a 
SeiU  501.  * 

b.  Formel  siehe   bei  Prüfung  von  Aqua   amygdalttr,    amarar,  Nr.  1  t  Seite  ^40. 

C.  Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Ärgentum  nitricum  cum  Kaliö  nitrico  Nr.  2  c 
Seite  501. 
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1  Molekül  Chlornatrium  (=  58,5)  fällt  1  Molekül  salpetersaures 
Silber  (=  170).  Die  Zehntel-Normalkochsalzlödung  enthält  in  1000  ccm 
5,85  gr  Chlornatrium,  10  ccm  daher  0,0585  gr  Chlornatrium.  Diese 
vermögen  0,17  gr  salpetersaures  Silber  zu  fällen  nach  der  Gleichung :     |^ 

NaCl  AgN03        Na  Gl  ß. 

58,5  :  170  =  0,0585  :  x;  x  =  0,17  gr  salpetersaures  Silber.      ^ 

Diese  Menge   ist   aber   in  10  ccm   der  Zehntel  -  Normalsilberlösung  ,  ^'^^ 

enthalten.  -Jsl 

1 1 


* 

i 

> 

1 
> 

i 


Liquor  Natrii  thiosnlfarici  volametricns. 

(Zehntel  -  NormalnatriumthiosulfatlÖsung.) 

24,8  gr  unterschwefligsaures  Natrium  werden  in  Wasser  zu 
1  Liter  gelöst. 

0,3  gr  Jod  müssen  23,6  ccm  dieser  Lösung  bis  zur  Entfärbung       --j 
verbrauchen. 

Das  UQterschwefligsaure  Natrium  setzt  sich  mit  dem  Jod  um  in 
Jodnatrium  und  tetrathionsaures  Natrium. 

Formel  siehe  bei  Prüfung  von  Jodum  Nr.  4  Seite-  13i. 

1  Atom  Jod  (=  127)  bedarf  zur  Entfärbung  1  Molekül  unter- 
schwefligsaures Natrium  (=  248).    0,3  gr  Jod  bedürfen  daher: 

127  :  248  =  0,3  :  x;    x  =  0,585  gr  unterschwefligsaures  Natrium. 

1000  ccm  der  Zehntel-Normal  unterschwefligsauren  Natriumlösung 
enthalten  24,8  gr  des  Salzes  gelöst;  obige  0,585  gr  des  Salzes  ent- 
sprechen daher: 

24,8  :  1000  =  0,585  :  x;   x  =  23,6  ccm  der  Zehntel-Normallösung. 

Solntio  Phenolphtaleini. 

1  gr  Phenolphtalein  löse  man  in  100  gr  verdünnten  Weingeistes. 
Die  Lösung  sei  farblos.  Das  Phenolphtalein  dient  als  Indicator  in 
der  Titrieranalyse  y  indem  es  durch  die  geringste  Spur  eines  freien 
Alkalis  purpurrot  gefärbt  wird.  Doch  kann  es  nicht  bei  Gegenwart 
von  freier  Kohlensäure  und  von  Ammoniumsalzen  verwendet  werden. 
Man  stellt  das  Phenolphtalein  dar,  indem  man  Naphtalin  durch  Salpeter- 
säure oxydiert  (a).  Es  bildet  sich  Phtalsäure,  die  bei  stärkerem  Er- 
hitzen zu  Phtalsäureanhydrid  wird  (b).  Erhitzt  man  5  Teile  des  letzteren 
mit  10  Teilen  Phenol  und  4  Teilen  konzentrierter  Schwefelsäure  auf 
120^  während  12  Stunden,  so  bildet  sich  Phenolphtalein  (c).  Man 
kocht  die  Masse  mit  Wasser  aus,  löst  das  Phenolphtalein  in  Natron- 
lauge und  fällt  dasselbe  durch  Essigsäure. 

a«   Formel  tiehe  bei  DarsUÜung  von  Benzoesäure  Nr,  5  a  Seite  883, 

60* 
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b-      C«H*jgg;g«        =       C'H*!^^)©       +       H30 

PhtalB&ure  PIitAls&nreanhydrid  Wasser 

c.      C«H*         \0       +       2C«H6.0H       = 
(CO/ 

Plitei«>ar««nhrdrid  Phenol 

n«H4)C0  — C«H*(OH)         ,         mn 

Phenolphtalein  Wasser 

Tinctara  Coccionellae. 

3  gr  gepulverte  Cochenille  maceriere  man  mit  50  gr  Weingeist 
und  200  gr  Wasser  und  filtriere.  Die  Lösung  sei  rotgelb.  Dieser 
Farbstoff  dient  als  Indicator  bei  der  volumetrischen  Bestimmung  von 
kohlensauren  Alkalien,  wodurch  er  violett  gefärbt  wird. 


Reagentien  der  österreichischen  Pharmacopoe. 

Acidam  aceticnm  concentratnm. 

Acidnm  hydrochloricnm  concentratum  param. 

Acidnm  nitricnm  concentratnm  pnrum. 

Acidnm  oxalicnm. 

1  Teil  in  10  Teilen  Wasser  gelöst.   Die  käufliche  Oxalsäure  mufs 
durch  wiederholtes  Umkrystallisieren  gereinigt  werden. 

Acidnm  snlfnricnm  concentratnm  pnmm. 

Acidnm  snlfnricnm  dilntnm  pnmm. 

Acidnm  tartaricnm. 

Aether  depnratns. 

Ammonia, 

Ammoninm  carbonicnm. 

1  Teil  in  5  Teilen  Wasser  gelöst. 
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Ammoniam  hydro-sulfaratam. 

10  Teile  Ammoniak  werden  mit  gewaschenem  Schwefelwasser- 
stofigas  gesättigt  (a),  bis  dafs  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Magnesium  keine  Trübung  von  Magnesiumhydroxyd  mehr  hervor- 
bringty   bis  also  kein  ungebundenes  Ammoniak  mehr  vorhanden  (b). 

a.   Formel  siehe  bei  Daretellung  von  Einfach  Schwe/elammonium  Nr.  2  a  Seite  368. 
b«   Formel  siehe  bei  Erkennung  der  Magnesiumsalze  Nr.  2  Seite  433, 

Die  Flüssigkeit  ist  farblos,  wird  aber  mit  der  Zeit  gelb,  indem 
sich  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  unterschwefligsaures  Ammonium 
und  Zweifach  Schwefelammonium  bildet. 

Formel  siehe  bei  den  Eigenschaften  des  Ammoniumhydrosuffids  Nr»  1  a  Seite  368. 

Aqua  Caleis. 
Aqua  hydrosiilfarata. 

In  ausgekochtes  Wasser  leite  man  so  lange  Schwefelwasserstoff- 
gas ein,  bis  es  mit  Eisenchloridlösung  gemischt  milchig  wird,  indem 
sich  unter  Keduktion  des  Eisenchlorids  zu  Eisenchloriir  Schwefel 
abscheidet. 


2FeaCl«     +      2H«S      = 


Eisenchlorid 
(Ferrichloridj 


Schwefel - 

wassenitoff 

(WAßseritoff- 

8Dlfld) 


4FeC12     +      4HC1     +     S2 

Bisenchlorfir  Chlor-  Schwefel 

(Ferrochlorld)  wusentoff 

(WaAserstoff- 
ohlorid) 


Argentum  nitricnm. 

1  Teil  geschmolzenes  Silbersalz  in  10  Teilen  Wasser  gelöst. 

Barynm  chloratum. 

1  Teil  krystallisiertes  Salz  in  10  Teilen  Wasser  gelöst, 

Barynni  nitricnm. 

1  Teil  krystallisiertes  Salz  in  20  Teilen  Wasser  gelöst. 

Charta  exploratoria  coemlea. 

1  Teil  gepulvertes  Lakmas  werde  mit  20  Teilen  heifsem  Wasser 
gemischt  und  nach  24  Stunden  filtriert.  Die  Lösung  werde  in  2  Teile 
geteilt,  der  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  Rötung  versetzt 
und  dann  vom  anderen  so  viel  zugesetzt,  dafs  die  blaue  Farbe  wieder 
erscheint.  Mit  dieser  Flüssigkeit  färbe  man  Streifen  von  weifsem 
Filtrierpapier  und  trockne  sie  an  einem  dunklen  Orte, 
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Chartra  exploratoria  rabra. 

Die  wässerige  Lakmuslösung  werde  mit  so  viel  Phosphorsäure 
versetzt,  bis  sie  gerade  rot  geworden,  worauf  man  Streifen  von  weifsem 
Filtrierpapier  durchzieht,  welche  an  einem  dunklen  Orte  zu  trocknen 
und  aufzubewahren  sind. 

Aqua  Chlori. 

Chlorofonniam. 

Cnpri  lamina. 

Ferri  lamina. 

Ferrum  sesqniehloratüm. 

« 

1  Teil  krystallisiertes  Eisenchlorid  in  10  Teilen  Wasser  gelöst 

Ferrum  snlfnricnm  crystallisatum. 

Ferrum  sulfnratum. 

Kalium  bichromicum. 

Kalium  chloricum. 

Kalium  jodatum. 

Magnesium  sulfuricum. 

1  Teil  in  10  Teilen  Wasser  gelöst. 

Natrium  hydro-oxydatum  solutum. 

Eine  beliebige  Menge  krystallisiertes  kohlensaures  Natrium  löse 
man  in  der  8  fachen  Menge  Wasser,  erhitze  in  einem  eisernen  Kassel 
zum  Sieden  und  setze  so  lange  Calciumoxyd,  das  mit  Wasser  gelöscht 
ist,  hinzu,  bis  eine  herausgenommene,  abfiltrierte  Probe  durch  Kalk« 
Wasser  nicht  mehr  getrübt  wird,  also  kein  kohlensaures  Natrium  mehr 
zugegen.  Nachdem  die  Flüssigkeit  abgesetzt,  werde  sie  vom  Boden* 
satz  abgehoben  und  in  einer  silbernen  oder  eisernen  Schale  bis  zum 
spez»  Gewicht  von  1,33  verdunstet  (siehe  Darstellung  von  Natrium- 
hydroxyd  Seite  305). 

Natrium  phosphoricum. 

1  Teil  in  10  Teilen  Wasser  gelöst. 

Plumbum  acetieum. 

1  Teil  in  10  Teilen  Wasser  gelöst. 
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Sointio  acidimetrica. 

50  gr  Natriumhydroxjdlösung  von  1,33  spcz.  Gew.  verdünne  man 
mit  250  gr  Wasser  und  filtriere ,  wenn  notig.  5  gr  dieser  Lösung 
und  5  gr  Wasser  versetze  man  mit  einigen  Tropfen  Lakmuslösung 
und  dann  vorsichtig  tropfenweise  mit  der  alkalimetriscben  Losung, 
bis  die  blaue  Farbe  gerade  in  purpurrot  umschlägt.  Da  jedes  gr  der 
alkalimetrischen  Lösung  1  Aequivalent  Natriumhydroxjd  in  mgr  aus- 
gedrückt entspricht,  so  hat  mism  nur  nötig,  die  verbrauchte  Menge 
dieser  Lösung  mit  dem  Aequivalent  von  Natrinmhjdroxyd  (40)  zu 
multiplizieren,  um  zu  erfahren,  wie  viel  mgr  Natriumhydroxjd  in 
5  gr  der  untersuchten  Lösung  enthalten»  Man  verdünnt  sodann  die 
alkalische  Lösung  mit  so  viel  Wasser,  dafs  jedes  gr  derselben  40  mgr 
Natriumhydroxyd  enthalt.  Gleiche  Mengen  der  acidimetrischen  und 
alkalimetrischen  Lösungen  werden  sich  in  diesem  Falle  neutralisieren. 
Hat  man  z.  B.  7,4  gr  der  alkalimetrischen  Lösung  zur  Neutralisation 
gebraucht,  so  enthalten  die  5  gr  der  untersuchten*  Flüssigkeit  7,4  X  40 
=  296  mgr  Natriumhydroxyd.  £s  müssen  daher  die  5  gr  mit  2,4  gr 
Wasser  verdünnt  werden,  so  dafs  jedes  gr  40  mgr  Natriumhydroxyd 
enthält. 

1  gr  der  acidimetrischen  Lösung  neutralisiert  1  Molekül  einer 
einbasischen  Säure  und  ^/2  Molekül  einer  zweibasischen  Säure  in  mgr 
ausgedrückt. 

Soiatio  alkalimetrica. 

31,5  gr  krystallisierte  Oxalsäure  löse  man  in;  468,5  gr  Wasser 
und  filtriere  die  Lösung. 

1  gr  der  Lösung  enthält  68  mgr  krystallisierte  Oxalsäure.  Da 
die  Zahl  63  das  Aequivalentgewicht  der  Oxalsäure  ausdrückt,  so 
neutralisiert  1  gr  der  Lösung  1  Aequivalent  von  jedem  basischen 
Körper,  in  mgr  ausgedrückt,  also  31  mgr  Natriumoxyd,  40  mgr 
Natrinmhydroxyd  etc. 

Solittio  Indigo. 

1  Teil  getrockneten  und  feingepulverten  Indigo  mische  man  mit 
4  Teilen  konzentrierter  reiner  Schwefelsäure  und  lasse  unter  öfterem 
Aufschütteln  5  bis  6  Tage  in  einem  bedeckten  Gefäfse  an  einem 
warmen  Orte  stehen.  Die  klare  Flüssigkeit  giefse  man  vom  Boden- 
satze ab  und  verdünne  mit  9  Teilen  Wasser. 

Wird  Indigo  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  behandelt,  so  bildet  sich 
zuerst  Indigmonosulfosäure(Phönizinsohwefel8äure)  C^^H^N^O^. SO^H, 
sodann  Indigdisulfosäure  Ct«H8N2  02(S08H)2.   Erstere  Lösung  läfst 
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sich  Dicht  mit  Wasser  verdünnen,   indem  sich   die  Säure  in  blauen 
Flocken  ausscheidet,  wohl  aber  letztere. 

Die  Indigolösung  wird  durch  die  SauerstofFverbindungen  des  Stick- 
stoffs und  durch  freies  Chlor  entfärbt. 

Solutio  Laccae  MnscL 

1  Teil  Lakmus  übergiefse  man  mit  20  Teilen  heifsen  Wassers 
und  digeriere  einige  Tage.  Zur  filtrierten  Lösung  fuge  man  tropfen- 
weise verdünnte  reine  Schwefelsäure  so  lange  zu,  bis  die  blaue  Farbe 
in  blaurot  übergegangen.  Sie  werde  in  einer  kaum  zur  Hälfte  ge- 
füllten Flasche  aufbewahrt,  die  mit  einem  durchbohrten  Korke  ge- 
8chl($ssen ;  das  Bohrloch  des  Korkes  ist  mit  Baumwolle  lose  verstopft 

Die  Lakmuslösung  wird  durch  Säuren  rot  gefärbt. 

Spiritus  von  90  Prozent 

Zincum  granalatam. 
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—  arsenigsaures     557 

—  basisch  essigs.    787 

—  —  ''kohlens.  556 
Knpferchlorid  559 


Eapferohlorür  558 

Kupfer,  esaigsaares     786 
Kupfer  hydroxyd  549 

Kupferhydroxydul        546 
Knpferjodür  561 

Kupfer,  kohlensaures    556 
Kupferoxyd  546 

Kupfer  oxydsalze  550 

Kupferoxydul  545 

Kupferoxydulsalze       549 
Kupfer,  saJpetersaures  555 

—  schwefelsaures  551 
Kupfersulfid  563 
Kupfersulfar  562 
Kupfer,  weinaaures  834 
Kussin  931 
Laurineenkampher  900 
Liquor  Aluminü  aoetici  793 

—  Amm  onii  aoetioi  782 

—  —       oaust.    71 

—  Ferri  aoetici      783 

—  —    oxyohlor.  601 

—  —     sesqui- 

ohlorati    62 

—  —     sulfurici 

oxydati     620 

—  Kalii  arsenicosi  279 

—  —    aoetioi       779 

—  Kali  caustioi      253 
"     Natri  oaustioi     306 

—  Natrii  silioici     340 
— •    Plumbi  subacet.  789 

Lithargyrum  472 

Lithium  346 

—  oarbonicum        348 

—  kohlensaures  347 
Lithiumsalze  346 
Blagnesia  usta  429 
Magnesium                   427 

—  basisch  kohlens.  489 

—  oarbonicum        440 

—  citrio.  efferyeso.  838 

—  citronensanres  837 
Magnesiumhydrosulfid  443 
Magnesiumhydroxyd  432 
Magnesium  hydro- 

oxydatum  433 

—  kohlensaures      438 

—  lacticum  812 

—  milchsaures  811 
Magnesiumoxyd  428 
Magnesium  oxydatum  431 
Magnesiumsalze  433 
Magnesium,  schwefeis.  435 

—  sulfuricum  436 

—  sulfurio.  siccum  437 
Mangan  644 
Manganchlorid  667 
ManganchlorQr  666 
Manganhydroxyd  651 
Manganhydroxydul  645 
Manganoxyd  650 


Manganoxydsalze  652 
Manganoxyd, 

schwefelsaures  652 

Mangan  oxydul  64  5 

—  kohlensaures  650 
Manganoxyduloxyd  653 
Manganoxydulsalze  646 
Manganoxydul, 

schwefelsaures  647 

Mangansäure  660 

Mangansulfid  669 

Mangansulfür  668 
Mangansnper  hydroxyd  659 

Mangansuperoxyd  654 

Mangantetraohlorid  668 
Manganum  hyper- 

oxydatum  nativum  655 

—  sulfuricum  648 
Mannit  758 
Mel  depuratum  856 
Mennige  476 
Mercaptane  758 
Merouriammonium- 

Chlorid  531 
Mercuridiammonium- 

chlorid  533 
Metakieselsfture  211 
Metaphosphorsäure  154 
Metazinns&ure  584 
Methan  226 
Methylalkohol  746 
Methylchlorur  732 
Methyljodür  737 
Milch  940 
Milchsäuren  809 
Milchzucker  857 
Minium  477 
Molekfll  6 
Molekulargewicht  6 
Molekularyolumen  6 
Molybdän  695 
Monothionige  Säure  96 
Morphin  917 
Morphingehaltbestim- 
mung des  Opiums  921 
Morphinsalze  919 
Morphinum  sulfurio.  920 
Morphium  hydroohlor.  9 1 9 
Natrium  304 

—  aceticum  781 
"     benzoesaures  885 

—  benzoicum  886 

—  bicarbonioum  315 

—  boracicum  838 

—  bromatnm  343 

—  oarbonicum  312 

—  oarbonic.  crud.  311 

—  carbon.  sioonm  313 

—  chloratum  341 

—  einfach  saures 
phosphorsaures  327 

—  essigsaures  780 


Natriumhydroxyd  305 
Natriumhyperoxyd  307 
Natrium  jodatum         344 

—  kohlensaures      308 

—  metaborsaures   339 

—  metaphosphors.  334 

—  nitrioum  325 
Natriumoxyd  305 
Natrium  phosphoric.    329 

—  phosphorsaures  327 

—  pyroborsaures   336 
--    pyrophosphors.  333 

—  salicylicum         891 

—  salicylsaures      890 

—  salpetersaures  324 
Natriumsalze  307 

—  kieselsaure  339 
Natrium,  säur,  kohlens.  314 

—  saures  pyro- 
phosphorsaures       333 

—  sanr.  Schwefels.  319 

—  —  schwefiigs.  320 

—  schwefelsaures  317 

—  schwefligsaures  320 

—  silicicura  341 

—  sulfuricum  317 

—  sulfur.  siccum    318 

—  unterchlorigs.     334 
--    unterschw6flig8.321 

—  zweifach  saures 
phosphorsaures       332 

Nickel  669 

Niokelchlorar  675 

Nickelhydroxyd  674 

Nickelhydroxydul  670 
Niokeloxyd  674 

Nickeloxydul  670 

—  basisch  kohlens.  673 

—  salpetersaures  673 
Niokeloxydulsalze  671 
Niokeloxydul, 

schwefelsaures        672 
Nicotin  905 

Nitroprussidnatrium  640 
Oele,  ätherische  894 

Oleum  Amygdalarum  847 

—  Anisi  897 

—  Aurant  cortio.   896 

—  —       Florum  896 

—  Bergamottae      896 

—  Cajeputi  897 

—  Calami  896 

—  Carvi  876 

—  Oaryophillorum  899 
~     Cinnamomi         898 

—  atri  896 

—  Cooos  846 

—  Crotonis  849 

—  Foeniouli  899 

—  Jecoris  Aselli    845 

—  Juniperi  896 

—  Lauri  846 


Oleom  Lavendulae  897 

—  Lini  848 
~    Maoidis  897 

—  Meüathaeori8pae899 

—  .     —      piper.  899 

—  Kaoistae  846 

—  Olivarum  847 

—  Papayeris  848 

—  Rapae  848 

—  Rioinl  848 

—  Rosarum  899 

—  Rosmarini  897 

—  Sinapis  903 

—  Terebinthmae  896 

—  Thymi  899 

—  Yalerianae  899 
Orthoarsensäure  166 
Orthokieaelsfture  210 
Orthophosphorsäure  143 
Oxalsäure  ,801 
Oxalsäure 'Salze  804 
Oxybenzaldehyd  881 
Ozon  44 
Palmitinsäure  800 
Paraffinum  solidum  732 
Pentathionsäure  101 
Pflaster  851 
Phenole  869 
Phosphor  137 
Phosphorohlorid  158 
Phosphorchlorür  157 
Phosphorige  Säure  141 
Phosphorigsäure- 

anhydrid  140 
Phosphorsäureanhydr.  142 
Phosphors.  Natrium- 
Ammonium  361 
Phosphorsäuren  143 
Phosphorwasserstofi, 
fester  157 

—  flüssiger  156 
Phosphorwasser- 
stoffgas 155 

Physostigmin  925 
Physostigminum  sali- 

oyiicum  925 

Picrotoxin  931 
Pilocarpin  .  925 
Pilooarpinum  hydro- 

chlorioum  926 

PUtin  708 

Platinbasen  713 

Platinohlorid  711 
Platinohlond-Chlor- 

wasserstoff  712 

Platinohlorür  711 

Platinhydroxyd  710 

PUHnhydroxydul  709 

Platinoxyd  710 

Platinoxydul  709 

Plumbum  acetionm  787 

—  oarbonicum  484 


Plombum  hyperoxyd. 

rubrum  477 

—  oxydatum  473 
Poly  kieselsauren  212 
Pottasche  255 
Propionsäure  796 
Propylalkohol  752 
Propylen  741 
Pyroantimonsäure  186 
Pyrogallol  878 
Pyrophosphorsäure  152 
Quecksilber  506 
Quecksilberchlorid  528 
QuecksilberchlorOr  524 
Quecksilberjodid  536 
Queoksilberjodür  534 
Quecksilberoxyd  513 

—  salpetersaures  522 
Queoksilberoxydsalze  519 
Queoksilberoxyd, 

schwefelsaures  521 

Queoksilberoxydul  512 

—  salpetersaures  518 
Quecksilberoxydal- 

salze  516 
Queoksilberoxydul, 

schwefelsaures  519 
Badicale,  zusammen- 
gesetzte 20 
Reagentien  943 
Resina  Jalapae  863 
Resorcin  876 
Rohrzucker  856 
Baocharum  857 

—  laotis  858 
Säuren  24 

—  organische  767 
Salioylige  Säure  881 
Salicylsäure  887 
Salpetersäure  57 
Salpetersäureanhydrid  63 
Salpetersalzsäure  115 
Salpetrige  Säure  66 
Salpetrigsäureanhydrid  65 
Salze  31 
Santonin  929 
Sapo  Kalinas  850 

—  medioatus  849 
Sauerstoff  42 
Schwefel  74 
Schwefelammonium  B67 
Schwefelarsen  175 
Schwefelbaryum  380 
Sohwefelblei  486 
Sohwefelcalcium  406 
Schwefeloyan  244 
Sohwe  feloyanwasser- 

stoffsäure  244 

Schwefelkalinm  300 

Schwefelkohlenstoff  229 

Sohwefelmagnesium  442 

SchwefelphoBphor  159 


Schwefelqueoksilber  540 

Schwefelsäure  89 
Sohwefelsäureanhydrid  88 
Schwefelsäure, 

rauchende  95 
Schwefelsilber  508 
Schwefelwasserstoff  80 
Schwefelwismuth  578 
Schwefelzink  463 
Schweflige  Säure  86 
Schwefligsäure- 
anhydrid 84 
Sebum  oville  845 
Selen  101 
Selenige  Säure  103 
Selenigsäureanhydrid  103 
Selensäure  104 
Selenwasserstoff  105 
Seifen  849 
Silber  487 

—  kohlensaures  503 
Silberoxyd  493 
Silberoxydnl  493 
Silber,  phosphorsaur.  504 

—  salpetersaures  498 
Silbersalze  495 
Silber,  schwefelsaures  502 
Silbersuperoxyd  494 
Silicium  207 
Siliciumchlorid  214 
Siliciumfluorid  215 
Siliciumhydrdrchlorid  215 
Silicium  Wasserstoff  213 
Solutio  arsenicalis 

Fowleri  280 

Spiritus  750 

—  aether.  nitrosi  839 

—  Ferri  sesqui- 
chlorati  aethereus  627 

Stärke  858 

Stearinsäure  800 

Stibium  chloratum  189 

—  sulfuratnm 
aurantiacum  199 

—  sulfur.  nigr.  195 
Stickstoff  55 
Stickstoffoxyd  67 
Stickstoffoxydul  68 
Stöchioroecrie  12 
Strontium  *  381 
Strontiumsalze  381 
Strychnin  922 
Strychninum  nitricum  923 
Sulfur  depuratum  75 

—  praecipitatum  78 

—  sublimatum  75 
Syrupus  Ferri  jodati  633 
Tartarus  boraxatus  831 

—  depuratus  825 

—  natronattts  826 

—  stibiatus  829 
Tellur  105 


Terpentinöl 

895 

Teirflthionsftore 

100 

TbalUn 

908 

Thymolura 

875 

Tinctura  Ferri  ohlörati 

aetherea 

626 

Traubenzucker 

854 

Tribrommethan 

736 

Trichlormethan 

733 

Trijodmethan 

737 

Trinkwasser, 

Prüfung^  Ton 

49 

Trithionsfture 

100 

Ueberchloraäure 

121 

UeberohromsAare 

693 

üeberjodsäure 

135 

Uebermangans&ure 

662 

üebermangansfture- 

anbjdrid 

662 

Uebersohwefelaäure- 

anhydrid 

96 

ünterbromige  Säure 

126 

ünterchlorige  Säure 

117 

UnterohlorigB&ure- 

anhydrid 

116 

ünierphosphorige 

Säure 

139 

Üntersalpetersäure  64 

üntergchwefelsäure  ^  99 
ünterschweflige  Säure    97 

üranoxyd,  essigs.  795 

Valeriansäure  797 

Veratrin  927 

Verbindungggewioht  6 

WahWefwandtsohafi  4 

Wasserstoff  45 

Wasserstoffoxyd  47 
Wasserstoffsuperoxyd    53 

Weinsäure  817 

Wertigkeit  14 

Wismuth  564 
—    basisch  koblens.  577 

Wismuthohlorid  578 

Wismuthohlorür  577 

Wismuthhydroxyd  568 

Wismuthoxyd  567 

Wismuthoxydul  566 

Wismuthsäure  568 

Wismuth,  Salpeters.  571 

Wismuthsalse  569 

Wismuth,  sohwefels.  570 

Xanthin  941 

Zimmtsänre  891 

Zinoum  aoetioam  791 


Zinoum  chloratum 

—  granulatnm 

—  oxydatum 

—  sulfocarbolio. 

—  sulfurioum 


Zink 


basisch  kohlen- 


saures 
—    essigsaures 
Zittkhydroxyd 
Zink,  kohlensaures 
Zinkoxyd 
Zink,  phenolsulfos. 
Zinksalse 
Zink,  schwefelsaures    452 


460 
446 
447 
873 
454 
443 

457 
790 
449 
457 
447 
873 
450 


Zinn 

Zinnchlorid 

Zinnchlorfir 

Zinnhydroxydul 

Zinnoxyd 

Zinnoxydsalxe 

Zinnoxydul 

Zinnoxydulsalze 

Zinnsänre 

Zinnsulfid 

Zinnsnlfär 


579 
589 
587 
582 
583 
587 
581 
585 
583 
590 
590 


Berichtigungen, 

Seite    16  Zeüe  4  von  unten  lies  0"  statt  0'. 

y,       18      9  4    9    oben  lies  Atome  statt  Molekfile. 

339      „  1    „    oben  lies  Natrium  statt  Natron. 

443      „  10    9    unten  lies  zweiwertig  statt  einwertig. 

786      .  11 


n 


9 


oben  Ues  H^  0  statt  3  H*^  0. 


